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1. INTRODUCAO GERAL

Segundo Lopes (1999), os principais motivos que despertaram o maior interesse pela
utilizacdo de fertilizantes contendo micronutrientes no Brasil foi o inicio da ocupacdo da
regido dos cerrados, formada por solos deficientes em micronutrientes; o aumento da
produtividade de indmeras culturas com maior remog¢ao e exportacdo de todos os nutrientes; a
incorporagdo inadequada de calcdario ou a utilizacio de doses elevadas acelerando o
aparecimento de deficiéncias induzidas; o aumento na proporcdo de producao e utilizacao de
fertilizantes NPK de alta concentracdo; e o aprimoramento da anélise de solos e andlise foliar
como instrumentos de diagnose de deficiéncias de micronutrientes.

No Brasil vém sendo utilizadas trés filosofias bdsicas para aplicacio de
micronutrientes. De acordo com Lopes (2001), a primeira delas a filosofia de seguranga que
foi iniciada quando houve a incorporacdo dos cerrados no processo produtivo. Por principio,
essa filosofia nao utiliza dados de andlise de solos e andlise de plantas e sdo recomendados,
geralmente, mais de um ou todos micronutrientes levando em conta possiveis problemas de
defici€éncia em uma regido, tipo de solo ou cultura especifica. Em culturas de alto valor
comercial, como hortali¢cas e frutiferas, muitos agricultores ainda hoje, usam a adubacgdo de
seguranca, incluindo varios ou todos os micronutrientes.

Na segunda filosofia a de prescri¢do as recomendacdes sdao mais equilibradas e de
certa forma protegem contra 0s antagonismos que possam Vir a ocorrer na nutri¢do mineral
das plantas. Contudo, para sua utilizagdo € necessdria uma solida base experimental referente
a selecao ou desenvolvimento e calibracdo de métodos de andlises de solo e/ou planta. A
terceira filosofia a de restituicdo tem por objetivo restituir ao solo as quantidades de
micronutrientes retiradas pelas colheitas e assim evitar que eles se esgotem ou se tornem
deficientes.

Dentre os micronutrientes, o boro e o zinco merecem atencao especial por se tratarem
de elementos cujas defici€ncias apresentam em maior frequéncia nas culturas. A participacao
destes elementos € também de fundamental importancia, pois estes estdo diretamente
relacionados a formacao e qualidade dos frutos (MALAVOLTA et al., 1997).

Uma das caracteristicas de deficiéncia de boro em frutiferas é a floracdo excessiva,
porém com baixo pegamento dos frutos, que caem prematuramente. Os sintomas nos frutos
sao deformacdes, depdsitos de goma e producdo de sementes deformadas. Com relagdo ao
zinco, observa-se que quando nos casos de deficiéncia severa, o florescimento e a frutificacao
sdo comprometidos, resultando em frutos pequenos, afilados e deformados (QUAGGIO;

PIZA JUNIOR, 2001).
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O boro pode ser absorvido como dcido bérico ndo dissociado sendo pouco mével na
planta (MALAVOLTA et al., 1997). Admite-se de modo geral que € transportado somente no
xilema, sendo praticamente imével no floema. A falta de redistribuicdo ou esta sendo
insuficiente tem como conseqiiéncia em espécies perenes para uma corre¢do ripida de
deficiéncia aplicacdes foliares repetidas. Porém, de acordo com Brown e Shelp (1997), o B é
prontamente translocado em algumas espécies como consequéncia da formacao de complexos
B-poliol. Foi demonstrado que o boro exibe rdpida e significante mobilidade no floema de
espécies como pera, magd, cereja, aipo e azeitona as quais produzem polidis como
fotossintético primdrio. Nestas espécies produtoras de polidis como o manitol, sorbitol e
dulcitol, as aplicagdes foliares desse nutriente podem ser utilizadas para corrigir deficiéncias
de boro e suprir de boro a flor e o fruto. Repostas significativas a aplicagdo foliar desse
nutriente na frutificacdo tém sido observadas em muitas espécies frutiferas em consequéncia
desta mobilidade.

O Zn € pouco mével nas plantas, sendo absorvido pelas folhas como Zn*? podendo
chegar aos frutos e as regides em crescimento, porém nem sempre em quantidades suficientes.
Ha evidéncia de que também pode se absorvido como quelato, como relatado por Malavolta
(2006) em quelatos de Zn aplicados em folhas de cafeeiro se moveram destas para outros
Orgdos em maior proporcdo que as fontes minerais.

Dentre as formas de aplicacdo dos micronutientes, a adubacdo foliar de tem sido a
forma mais utilizada para se evitar a adsor¢do exagerada de elementos metdlicos, que de
modo geral s@o muito reativos com os coldides do solo, o que reduz a disponibilidade para as
plantas (QUAGGIO; PIZA JUNIOR, 2001).

De acordo com Malavolta et al. (1997), os elementos depositados na superficie da
folha atravessam a cuticula e as paredes das células epidérmicas, sdo absorvidos através da
membrana citoplasmdtica e atingem o citoplasma ou o vactolo. Uma vez absorvido o
movimento do elemento do local de absor¢@o para outro qualquer, ou seja, transporte a longas
distancias, pode ocorrer via apoplasto e via simplasto. Em qualquer caso, dependendo do
elemento, o transporte pode se dar em forma diferente da absorvida, e ocorre
predominantemente no xilema, com exce¢do do potdssio que pode ser transportado também
pelo floema. Na planta o movimento de nutriente de um 6rgao para outro, ou de uma folha
velha para uma nova, se dd pelo processo da redistribuicao e ocorre predominantemente pelo
floema, embora em muitos casos e condi¢des, essa redistribui¢do nio € suficiente para atender
as exigéncias dos 6rgaos mais novos.

As fontes de micronutrientes assumem um papel importante quanto a efici€ncia
agrondmica, destacando-se dentre varios aspectos aqueles ligados a solubilidade. De acordo

com Mortvedt (1991) citado por Lopes e Souza (2001), a solubilidade das fontes de cobre, de
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ferro, de manganés e de zinco é maior nas solucdes de polifosfatos, do que nas de
ortofosfatos. O autor observou que a eficiéncia de ZnSOy, ZnO ou ZnEDTA para o milho, em
solug@o de ortofosfatos ou polifosfatos (16-40%) foi semelhante a da aplicacio dessas fontes
isoladamente, e que embora a maioria dos quelatos sintéticos seja compativel com
fertilizantes fluidos, complexos de cobre, de ferro, de manganés e de zinco podem nido ser
compativeis com 0s mesmos.

Observa-se ainda de modo semelhante ao que acontece na absorcdo radicular
(MALAVOLTA, 2006) quando estd presente em uma solucdo mais de um elemento quimico,
estes podem influenciar aumentando ou inibindo de forma competitiva ou ndo, a absor¢ao do
outro. S3o os casos de inibicdo competitiva o que acontece entre o Ca/Cu; Cu/Zn; Mn/Mg;
NO3/Cl; SO4/MoOy; Fe/Mn; K/Ca e ndao competitiva entre o B/Zn; P/Cu; P/Zn; P/Mn; P/Fe e
N/B. Ha sinergismo, ou seja, quando a presenca de um elemento faz aumentar a absorcdo de
outro como o que acontece entre Mg/P; P/Mo ou quando por exemplo o Ca em baixas
concentracdoes promove 0 aumento na absor¢do de qualquer elemento catidnico ou anidnico.
No caso particular da uréia, devido a sua forma ndo carregada eletricamente, essa tem uma
difusdo facilitada através da cuticula abrindo “passagens” que ajudam a sua entrada e de
outros elementos na célula, assim os produtos como defensivos ou outros podem ter sua
absor¢do aumentada quando acompanhados pela uréia.

Em aplicagdes foliares, a fonte de boro mais recomendada é o acido borico, que
devido a reacdo 4cida, € compativel com a maioria dos defensivos agricolas (QUAGGIO;
PIZA JUNIOR, 2001). Em culturas perenes quando recomendadas nas tabelas de adubacdo a
aplicacdo foliar pode ser realizada utilizando-se a solucdo de sais inorginicos soliveis em
dgua (ABREU; RAIJ, 1997).

Desde 2005 tem-se observado um aumento do volume de fertilizantes vendidos,
segundo estatisticas da Associa¢do nacional para difusdo de adubos (2008) em 2006 houve
um aumento de 3,9 % em relagdo a 2005 e em 2007 esse aumento foi ainda maior chegando a
17,3 % em relag@o ao ano de 2006 e motivados pela propaganda e grande oferta de produtos
existentes no mercado, sobretudo formulacdes com micronutrientes quelatizados. Assim, os
produtores vém utilizando a aplicagdo foliar como forma de fornecimento de nutrientes as
plantas sendo que os resultados dessas aplicagcdes sdo ainda controvertidos.

Segundo Lopes (1999), os quelatos sintéticos sdo formados pela combina¢do de um
agente quelatizante com um metal através de ligacdes coordenadas. A estabilidade da ligacao
quelato-metal determina, geralmente, a disponibilidade do nutriente aplicado para as plantas.
Os quelatos sdo geralmente bastante soliveis, mas, diferentemente dos sais simples,
dissociam-se muito pouco em solugao, isto é, o ligante tende a permanecer ligado ao metal.

Esse ¢ um aspecto da maior importancia para a tomada de decisdo quanto a fonte a ser
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aplicada e quando se pretende uma alta eficiéncia agrondmica da aplicacao via solo em dreas
que, por qualquer motivo, estejam na faixa de pH acima de 6,0 e/ou saturacio por bases acima
de 70 %, por exemplo.

Os principais agentes quelatizantes utilizados na fabricacdo de fontes de
micronutrientes sfo: Aacido etilenodiaminotetraacético (EDTA), acido N (hidroxietil)
etilenodiaminotetraacético (HEDTA), &cido dietilenotriaminopentaacético (DTPA), &cido
etilenodiamino (o-hidrofenil acético) (EDDHA), A4cido nitrilo acético (NTA), 4cido
glucoheptdnico e 4cido citrico, sendo o mais comum o EDTA.

Estudando a eficiéncia de varias fontes de micronutrientes em citrus, Caetano (1982)
observou que a aplicagdo foliar do quelato Grex Citrus, na dose de 200 ml em 100 litros de
agua, foi suficiente para elevar os teores foliares de Zn, Mn e B, contudo ndo houve um
aumento na producdo, massa média dos frutos, porcentagem de suco, s6lidos soldveis totais,
acidez total tituldvel e ratio.

Santos et al. (1999), quando compararam a eficiéncia de adubos foliares quelatizados
contendo B, Mn e Zn com a aplicacdo convencional de sulfato de Zn, sulfato de Mn; 4cido
boérico, cloreto de potéssio e cloreto de Zn em plantas de laranja Pera (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), observaram que os quelatos (Grex citros, Basf foliar, Copas Citros, Plantin Citros,
Citrol e Fertamin Citros) e os sais foram eficientes como fornecedores Mn e Zn, mas nao de
B. Maeda (2005), no entanto, observou que a aplicag¢do foliar de 4cido bodrico e sulfato de
zinco com EDTA em plantas de abacaxi foram eficientes no fornecimento desses
micronutrientes, porém ndo houve alteragdo da producio e qualidade dos frutos.

Considerando a defini¢do de quelatos, observa-se que dentre os micronutrientes o B
ndo € passivel de quelatizagdo, no entanto existem no comércio produtos contendo B e
agentes quelatizantes, e sendo utilizado pelos produtores sem um embasamento cientifico
adequado. Neste sentido, buscando obter respostas sobre a aplicacdo de fertilizantes com
micronutrientes via foliar em culturas perenes, esta pesquisa teve por objetivo a investigacdo
dos efeitos da aplicagdo de fertilizantes foliares com B e Zn sobre a nutricdo, produgdo e

qualidade dos frutos de Pereira Japonesa, Pinheira e Videira.
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CAPITULO 1

FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO E ZINCO EM PEREIRA JAPONESA

RESUMO

Sao utilizadas varias fontes de B e Zn nas adubagdes foliares como 4cidos, sulfatos,
oxidos inorginicos e quelatos. Assim, a aplicacdo de fertilizantes via foliar vem sendo
realizada com relativa freqiiéncia, sendo que os resultados dessas aplicacdes sdo ainda
controvertidos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aplicacao de
fertilizantes foliares com B e Zn sobre a nutri¢do, producdo e qualidade dos frutos de pereira
japonesa. O experimento foi conduzido no periodo de 2004 a 2007, no municipio de Ilha
Solteira, localizado na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo-Brasil. Foram utilizadas
plantas de pereira japonesa, cv. Okusankichi, enxertada em pyrus communis L., com trés anos
de idade, irrigadas por microaspersio e fontes nas doses de 110 gha™' de B e 250 g ha™' de Zn
em cada tratamento, sendo os tratamentos: T1. Apenas dgua; T2. Acido bérico; T3. Sulfato de
zinco; T4. T2 + T3; T5. Acido bérico + uréia + acido citrico + EDTA; T6. Sulfato de zinco +
uréia + 4cido citrico + EDTA; T7. T5 + T6; T8. Acido bérico + uréia + dcido citrico + EDTA
+ molibdato de s6dio + enxofre + cloreto de calcio; T9. Sulfato de zinco + uréia + acido
citrico + EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg e T10. T8+T9. Adotou-se
o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro repeticdes € compararam-se as
médias utilizando-se o teste de Tukey a 5%. Com base nos resultados obtidos pode-se
concluir que: 1. O produto comercial 8 (Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA +
molibdato de sédio + enxofre + cloreto de calcio) foi mais eficiente no fornecimento de B as
plantas; bem como, o produto comercial 6 (Sulfato de zinco + uréia + 4cido citrico + EDTA)
foi mais eficiente no fornecimento de Zn a pereira japonesa; 2. Os aumentos dos teores
foliares de boro e de zinco nao foram suficientes para alterar os componentes da produgdo da
pereira japonesa; 3. O produto comercial 5 (Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA)
promoveu uma elevacado da acidez total titulavel.

Palavras-chave: Pyrus pyrifolia var. culta, micronutrientes, quelatos, nutri¢do, producao,
qualidade de frutos.
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LEAF SPRAY FERTILIZATION OF BORON AND ZINC ON JAPANESE PEAR
TREE

ABSTRACT

The application leaf spray fertilization of boron and zinc has been often used; the
results of these applications are misinterpreted yet. In this context, the objective of this
research was to verify the effect of leaf spray fertilization of B and Zn on the nutrition,
production and quality of fruits of Japanese pear tree. The experiment was conducted in the
period from 2004 to 2007, in Ilha Solteira, northwestern Sao Paulo State — Brazil. It was used
plants of Japanese pear tree, Okusankichi cultivar, grafted on pyrus communis L. rootstock as
well as doses of 110 g ha of B e 250 g ha” of Zn in each application according each
treatment, which were: T1. Water; T2. Boric acid; T3. Zinc sulfate; T4. T2 + T3; T5. Boric
acid + urea + citric acid + EDTA, T6. Zzinc sulfate + urea + citric acid + EDTA, T7. T5 + T6,
T8. Bric acid + urea + citric acid + EDTA + sodium molibdate + sulfur + calcium chloride,
T9. Zinc sulfate + urea + citric acid + EDTA + Fe sulfate + Mn sulfate + Mg sulfate and, T10.
T8+T9. A randomized blocks design was used and the averages were compared by Tukey test
at 5%. Based on the results we may conclude that: 1. The commercial product to treatment n.8
(boric acid + urea + citric acid + EDTA + sodium molibdate + sulfur + calcium chloride) was
efficient to provide B to Japanese pear tree, as well as, that to treatment n. 6 (zinc sulfate +
urea + citric acid + EDTA) was efficient to provide Zn to Japanese pear tree, 2. The
increasing of the leaf contents of B and Zn were not sufficient to modify the components of
production, 3. The commercial product to treatment n. 5 (boric acid + urea + citric acid +
EDTA) promoted an elevation of total titratable acidity.

Keywords: Pyrus pyrifolia var. culta, micronutrients, quelates, nutrition, production, fruit
quality.
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1.1. INTRODUCAO

Segundo Barbosa et al. (2003), analisando-se os dados do Projeto LUPA
(Levantamento Censitario de Unidades de Producdo Agricola do Estado de Sdao Paulo) e de
consultas aos fruticultores de diversas regides paulistas nos anos de 1998 a 2002, constataram
que a pereira foi classificada como a sétima frutifera de clima temperado mais cultivada no
territorio paulista. As principais cultivares relatadas foram as pereira européias como as ‘Pera
D’agua’, ‘Smith’ e as pereiras asidticas ‘Okusankichi’, ‘Kosui’, ‘Hosui’ e ‘Atago’ que estdao
distribuidas na regido de Presidente Prudente e Sorocaba.

De acordo com Faoro (2001), em termos de classificacdo, as cultivares de pereira
podem ser divididas em Européias (Pyrus communis L.) e as Asidticas que ainda sdo
subdivididas em dois subtipos como a Pera chinesa (Pyrus bretschneideri e Pyrus ussuriensis)
e Pera japonesa (Pyrus pyrifolia var. culta). Com a vinda dos imigrantes japoneses do Estado
do Rio Grande do Sul, em 1964, para fundar a colonia japonesa de Celso Ramos no Estado de
Santa Catarina, teve inicio o cultivo da pereira japonesa trazida do Japdo, e em 1974 foram
plantadas as primeiras cultivares para pesquisa na estagdo experimental de Sao Joaquim/SC, e
em 1978, na estacdo experimental de Cacador/SC. Somente a partir de 1991 foram
implantados os primeiros pomares comerciais. No municipio de Frei Rogério, local pioneiro
da pereira japonesa, as principais cultivares plantadas em 2001 foram as ‘Housui’, ‘Nijisseiki’
e ‘Kousui’.

A pereira japonesa com menor exigéncia de frio em relacdo as pereiras européias
(BASSO; SUZUKI, 2001) vem despontando como uma alternativa promissora para o
produtor na regido noroeste de Sdo Paulo. Entretanto, apesar de haver interesse por parte dos
agricultores em investir no cultivo da pereira japonesa, a expansdo do plantio na regido
noroeste do estado de Sdo Paulo, estd limitada a pouca informacao existente sobre a cultura e
assim os produtores utilizam técnicas importadas de outras regides produtoras ou até mesmo
uma associacao de praticas utilizadas para outras culturas, destacando-se a aplicacao foliar de
micronutrientes.

Segundo Lopes e Souza (2001), ha vérios fatores que contribuiram para o interesse e
uso da pratica da adubacao foliar. O cultivo continuado de certas dreas tornou freqiiente o
aparecimento de deficiéncias minerais que, muitas vezes, sao corrigidas eficientemente
mediante pulverizagdes foliares, enquanto, as aplicacdes do elemento no solo nem sempre dao
resultados satisfatorios. As dificuldades representadas pela lixiviagdo ou pela fixacdo dos
nutrientes no solo podem assim ser evitadas através da adubacdo foliar, de tal modo que a
resposta obtida ao fornecimento de uma dada quantidade de nutrientes em falta, muitas vezes

¢ bem maior do que a conseguida com a aplicacdo tradicional via solo. No que tange aos
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micronutrientes, as necessidades totais das culturas podem freqiientemente ser satisfeitas com
somente uma aplicacao.

Segundo Quaggio e Piza Junior (2001), a adubacdo foliar tem sido a forma mais
utilizada para aplicar micronutrientes, ndo somente porque a quantidade necesséria é pequena,
mas também para se evitar a adsorcdo exagerada de elementos metélicos, que de modo geral
sd0 muito reativos com os coldides do solo, o que reduz a disponibilidade para as plantas.
Entretanto, os micronutrientes t€m baixa mobilidade ou sdo quase imdveis no floema, como é
o caso do manganés e do boro. As fontes mais recomendadas de micronutrientes metdlicos
sao sais formados com fons cloreto, sulfato e nitrato. Em aplica¢des foliares, a fonte de boro
mais recomendada € o 4cido bdrico, que devido a reagdo acida, é compativel com a maioria
dos defensivos agricolas.

Porém, a solubilidade ou ndo em dgua € um dos importantes atributos para orientar o
modo de aplicagdo. As recomendacgdes de adubacdes de micronutrientes, quando indicadas
nas tabelas de adubacdo das culturas, sdo para aplicacdes localizadas, no sulco ou em covas,
ou mesmo na superficie do solo, para culturas perenes, exceto naqueles casos em que €
prescrita a aplicagao foliar. Nestes casos, na aplicacdo foliar pode ser utilizada solucao de sais
inorganicos soliveis em dgua (ABREU; RAIJ, 1997).

Dentre os micronutrientes, o boro e o zinco merecem atencao especial por se tratarem
de elementos cujas defici€ncias apresentam em maior frequéncia nas culturas. A participacao
destes elementos € também de fundamental importancia, pois estes estdo diretamente
relacionados a formagdo e qualidade do fruto (MALAVOLTA et al., 1997).

Conforme relatado por Basso e Suzuki (2001), os sintomas de deficiéncia de boro em
pereira japonesa aparecem inicialmente nas zonas de crescimento. Nos frutos ocorre cortiga
externa e interna resultado da morte de células que paralisam o crescimento, com
continuidade do desenvolvimento dos frutos ocorre rachadura nos mesmos. Na polpa podem
aparecer cavidades. A deficiéncia de boro provoca ainda a queda de frutos. Durante o periodo
de floracdo da pereira, h4 um aumento na exigéncia de boro, de acordo com Hoffmann
(2003), o que pode causar deficiéncia do nutriente nos tecidos, mas aplicagdes com bdrax na
fase de botdo rosado previnem esta deficiéncia e favorecem melhor fecundacido dos 6vulos.

Para cultivares de pereiras sensiveis a defici€ncia de boro, como a cultivar Nijisseiki,
desde que a andlise foliar indique a necessidade, fazem-se duas a trés pulverizacdes
quinzenais de boérax 0,4 % ou solubor 0,2 %, a partir da queda das pétalas. Se o objetivo for
usar o boro como auxiliar na germinacdo do grao de pdlen e na fecundacdo, entdo as
pulverizagdes iniciam-se ainda quando as flores estdo em estddio baldao (BASSO; SUZUKI,

2001).
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Os sintomas de deficiéncia de zinco descritos por Basso e Suzuki (2001) resultam em
interndédios curtos com brotacdes em forma de roseta. As folhas sdo menores, estreitas e mais
rigidas que as normais. As bordas podem se levantar em relagdo a nervura principal, dando
aspecto de canaletas. As folhas apresentam clorose internerval tipica. H4 brotacdo deficiente
ao longo dos ramos e os sintomas aparecem logo no inicio do ciclo vegetativo.

A disponibilidade de Zn varia com o tipo de solo, teor de matéria organica e o pH. De
acordo com Basso e Suzuki (2001), o Zn tem sido encontrado em teores baixos nos pomares
de Santa Catarina onde ndo tenha sido aplicado via foliar. De acordo com anélise das folhas, o
zinco pode ser empregado utilizando-se 2-5 pulveriza¢des quinzenais com sulfato de zinco a
0,2 % ou fungicidas a base de Zn (MALAVOLTA et al., 2002).

Nakagawa (1988) relata que existem na literatura, para as condi¢des de Santa Catarina,
recomendacdes de aplicacdes via foliar de sulfato ou 6xido de zinco, a fim de se evitar a
queda antecipada de frutos e folhas em macieira e ainda 2 a 3 pulveriza¢Ges quinzenais com
borax a 0,4 %, ou com solubor 0,2 %, quando a analise foliar indicar a necessidade de boro.

Pavan (1997) constatou que, devido a maior solubilidade do acido bdérico em relagio
ao borax, as aplicagdes de boro ao solo aumentaram rapidamente as concentragdes no solo e
nas folhas, nos dois primeiros anos, resultando em aumento na producdo de frutos de
macieira, variedade Gala.

Verifica-se que as recomendagdes de adubacdo foliar com B e Zn, para a pereira
japonesa, quase sempre sdo baseadas nas recomendacdes do Estado de Santa Catarina, regidao
onde a cultura foi introduzida originalmente. Contudo, os produtores em parte motivados pela
propaganda e grande oferta de produtos existentes no mercado, sobretudo formulagcdes com
micronutrientes quelatizados, vem utilizando esses produtos sem o embasamento cientifico
adequado e, neste sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo de
fertilizantes foliares com B e de Zn sobre a nutri¢do, producdo e qualidade dos frutos de

Pereira Japonesa.
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1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. LOCAL E CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O experimento foi conduzido no periodo de 2004 a 2007, abrangendo trés colheitas
consecutivas, utilizando-se a pereira japonesa instalada em 4rea irrigada, situada no cinturdo
verde do municipio de Ilha Solteira. O solo da drea foi classificado como Argissolo Vermelho
(EMBRAPA, 1999). A seguir sdo apresentados no Quadro 1, os resultados das andlises
quimicas do solo antes da instalacdo do experimento para a drea de pereira japonesa. As
andlises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Raij et
al. (2001). Verifica-se no quadro 1 teores médio de B e alto de Zn, segundo os padrdes
estabelecidos para os solos no Estado de Sdo Paulo (Raij et al. 1997).

No entanto, ndo se pode afirmar se estes teores sdo considerados adequados para a
pereira japonesa, ou compara-los com os padrdes estabelecidos para os solos do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, Estado de origem da pereira japonesa, visto que nestes Estados
utilizam métodos recomendados pela EMBRAPA, diferentes daqueles utilizados no Estado de

Sao Paulo.

Quadro 1. Andlise quimica do solo da drea de pereira japonesa antes da aplicacdo dos

tratamentos. Ilha Solteira-SP.

M.O. pH 3 K Ca Mg H+Al Al SB CIC v
CaCl, Resina
g/dm’ mg/dm’ mmol./dm’ %
11 4,6 136 4.4 22 7 34 2 34 68 50
Cu Fe Mn Zn B S-S04~
DTPA Agua quente Ca(H,POy),
mg/dm3
6,7 43 57,3 6,2 0,34 13

O tipo climdtico da regido é Aw, segundo a classificacdo de Koeppen, caracteriza-se
como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando
temperatura média anual de 24,1°C, precipitacao média anual de 1370 mm e umidade relativa
média anual de 64,8 % (HERNANDEZ et al., 1995).

A seguir estao apresentados no Quadro 2 as médias mensais da temperatura, umidade
relativa e chuvas da regido de Ilha Solteira fornecidos pela drea de Engenharia Rural-
Hidrdulica e Irrigacdo da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP, referente ao
periodo de Janeiro de 2004 a Dezembro de 2007.
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Quadro 2. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e de chuvas da regido de Ilha

Solteira-SP, periodo de Janeiro de 2004 a Dezembro de 2007.

DATA T UR Chuva
oc % mm
MES/ANO med max min med max min Total
01/04 26,5 31,8 22,3 73,0 89,6 50,0 158,2
02/04 25,9 31,1 22,1 74,4 91,8 50,4 138,7
03/04 26,7 32,7 21,5 66,8 89,5 39,6 23,1
04/04 25,9 32,1 21,6 71,3 90,7 442 56,9
05/04 20,8 26,5 16,5 75,5 92,7 52,0 139,4
06/04 20,9 26,7 15,9 68,5 88,2 45,9 24,1
07/04 20,6 27,1 15,6 65,4 86,7 40,6 19,8
08/04 23,3 31,1 15,8 48,5 79,8 243 0
09/04 27,8 35,4 20,3 38,3 67,6 19,4 10,4
10/04 24,3 29,9 19,4 68,1 88,9 45,1 174,2
11/04 25,8 31,3 21,0 67,1 87,5 43,3 198,6
12/04 25,8 31,5 21,4 72,9 90,5 48,8 196,1
01/05 25,8 31,0 22,5 82,7 95,1 58,6 300,5
02/05 27,1 33,5 21,1 60,8 85,8 34,4 2,5
03/05 27,3 33,0 22,6 68,5 88,1 43,5 95,8
04/05 26,7 32,8 21,7 65,1 88,9 38,7 47,5
05/05 23,8 29,8 18,5 63,3 84,8 39,2 71,4
06/05 22,8 28,3 17,9 68,6 89,8 454 36,1
07/05 20,3 26,3 14,9 64,5 85,5 41,3 44.4
08/05 23,7 31,1 16,9 49,8 78,6 26,2 3,8
09/05 22,6 28,4 17,4 67,4 87,7 46,7 60,9
10/05 26,7 33,2 21,7 66,8 88,5 39,7 63,5
11/05 26,6 32,6 21,7 65,0 85,4 40,9 142,0
12/05 25,5 30,8 21,6 75,0 90,7 51,3 196,6
01/06 26,6 32,4 22,0 72,0 91,8 45,5 198,9
02/06 26,0 32,0 21,2 79,3 94,8 51,6 267,2
03/06 26,6 32,1 22,3 77,5 94,4 51,9 222.5
04/06 25,4 31,1 20,4 69,5 89,7 46,3 28,2
05/06 20,6 27,1 14,8 65,8 91,0 38,8 44,2
06/06 22,2 28,3 16,5 59,7 83,8 35,6 24,1
07/06 229 29,9 16,5 55,3 83,5 31,4 10,2
08/06 24,5 31,8 17,4 47,7 76,3 25,6 45,0
09/06 23,8 30,0 18,3 59,8 83,9 36,2 46,7
10/06 26,1 32,0 21,4 67,7 87,9 42.9 80,8
11/06 26,4 32,5 21,8 67,0 87,6 40,3 152,6
12/06 26,3 31,6 22,4 78,5 93,8 54,5 325,9
01/07 25,6 30,5 22,5 83,9 95,0 61,3 540,4
02/07 26,6 32,2 22,4 76,3 934 49,8 104,9
03/07 27,3 33,3 22,2 67,8 90,6 40,5 58,7
04/07 26,9 33,0 21,5 68,3 92,5 39,2 24,1
05/07 22,7 29,1 17,1 62,0 84,2 37,0 90,4
06/07 22,5 29,4 16,0 60,3 88,3 33,2 0,0
07/07 20,9 27,9 14,5 60,6 85,4 35,7 44,2
08/07 23,2 30,6 16,5 52,4 81,0 27,8 0,0
09/07 27,7 35,2 20,3 39,6 68,4 20,9 7,6
10/07 28,0 34,8 21,9 53,4 78,7 30,8 66,7
11/07 25,5 31,0 20,9 70,1 88,8 46,2 167,4

12/07 26,5 32,6 21,7 70,8 91,5 43,2 199,6
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1.2.2. CARACTERISTICAS DAS PLANTAS E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Neste trabalho foi utilizada a pereira japonesa, cultivar Okusankichi, enxertada em
Pyrus communis L. As plantas foram plantadas no ano 2001 com espacamento de 3m x 2m e
conduzidas com quatro pernadas, no sistema de latada, sem desbaste de frutos e mantidas
irrigadas utilizando-se microaspersao.

De acordo com Faoro (2001), a pereira japonesa cultivar Okusankichi € uma planta de
ciclo tardio, muito vigorosa e produtiva. Foi obtida via polinizagcao aberta de ‘Wase Sankichi’,
em Niigata, no Japao, entre 1940 e 1950. Os frutos dessa cultivar sdo muito grandes, t€ém
formato arredondado e irregular. A pelicula € de coloracdo marrom-russetada. A polpa €
suculenta e crocante, tem baixo teor de agticar e baixa acidez. No Japao, a colheita di-se cerca
de 200 dias ap6s o florescimento. Essa cultivar apresenta boa qualidade de armazenagem por
periodos de até cinco meses.

Na regido de Ilha Solteira, essa cultivar emite varias floradas e brotagdes durante o
ano, proporcionando colheita em diferentes épocas. A colheita de frutos inicia-se aos 119 dias
apos o florescimento das plantas (ANTUNES, 2005).

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas capinas mecanica e quimica e
podas de limpeza eliminando-se os ramos com crescimento vertical. Para a quebra de
dorméncia das plantas foi utilizada cianamida hidrogenada a 3%. O tratamento fitossanitario
das plantas foi realizado utilizando-se produtos recomendados para o controle de pragas e
doencas.

Para a adubagdo de producgdo foi utilizado 105 kg/ha de N, 50 kg/ha de P,Os e 60
kg/ha de K,O e 10 t/ha de esterco bovino, segundo recomenda¢do de Campo Dall’Orto et al.
(1997) e como fontes de N, P,Os5 e K,O foram utilizados os fertilizantes sulfato de amodnio e

uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente.
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1.2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes,
sendo cada parcela util constituida por trés plantas. Para comparacdo de médias e apds
significancia pelo teste F foi utilizado o teste de Tukey a 5%.

Os tratamentos utilizados no experimento estdo apresentados no Quadro 3. Foram
utilizadas fontes de B e Zn nas doses de 110 g ha! e 250 g ha! em cada aplicagao,
respectivamente. Utilizaram-se como fontes os fertilizantes dcido bdrico, sulfato de zinco,
bem como produtos comerciais quelatizados 5, 6, 8 € 9, os quais apresentam o agente quelante
EDTA na sua formulagdo e que sdo muito utilizados na regido. As concentragdes de B e Zn
nos tratamentos correspondem a 0,5 gde B/L e 1,12 g de Zn/L.

As pulverizacdes com B e Zn foram realizadas pela manha, com intervalos quinzenais
e iniciaram no florescimento das plantas e se seguiram até a formacdo dos frutos. Para as
pulverizagdes foi utilizado um pulverizador costal de acionamento manual com bico tipo
leque. Foram tomadas linhas intercaladas, assim como plantas intercaladas dentro da mesma
linha, de tal modo que as plantas a serem pulverizadas estivessem isoladas das outras que
receberam pulverizacgao.

No primeiro ano de experimento, as pulverizagdes com B e Zn iniciaram em 5 de
outubro de 2004, sendo a segunda e a terceira pulveriza¢do em 26 de outubro de 2004 e 16 de
novembro de 2004, respectivamente. No segundo ano de experimento, as pulverizacdes foram
realizadas em 2 e 16 de agosto de 2005 e 1 de setembro de 2005. No terceiro ano do
experimento foram realizadas pulverizacdes em 15 e 21 de dezembro de 2005, e em 05 de

janeiro de 2006.
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Quadro 3. Tratamentos utilizados no experimento com a Pereira japonesa.

% de nutriente

Trata- Produtos utilizados no produto Dose aplicada
mentos
B Zn g/l
1 Apenas dgua 0 0 0
2 Acido bérico 17 0 3,3 ¢g/L
3 Sulfato de zinco 0 20 5,6 g/l
4 Trat 2 + Trat 3 (Acido bérico + sulfato de 17 20 3,3 g/L+5,6 g/L
zinco)
5 Acido bérico + uréia + dcido citrico + 4 0 12,5 ml/L
EDTA
6 Sulfato de zinco + uréia + 4cido citrico + 0 9 12,5 ml/L
EDTA
7 Trat 5 + Trat 6 (Acido bérico + uréia + 4 9 12,5mL/L+12,5 mL/L

acido citrico + EDTA + sulfato de zinco +
uréia + acido citrico + EDTA)
8 Acido bérico + uréia + 4cido citrico + 2 0 25 mL/L
EDTA + molibdato de sédio + enxofre +
cloreto de calcio

9 Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + 0 5 22,5 mL/L
EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn +
sulfato de Mg

10 Trat 8 + Trat 10 (Acido bérico + uréia + 2 5 25,0 mL/L+22,5 mL/L

acido citrico + EDTA + molibdato de sédio
+ enxofre + cloreto de calcio + sulfato de
zinco + uréia + acido citrico + EDTA +
sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de
Mg)
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1.2.4. AVALIACOES

No periodo de trés anos consecutivos de experimento foram realizadas anualmente as
avaliacdes que sao descritas a seguir e em seguida foi realizada uma média das avaliagdes
desses trés anos.

Para a andlise quimica das folhas, 20 dias ap6s a ultima pulverizacdo, foram coletadas
por tratamento um total de 30 folhas recém amadurecidas do crescimento do ano, ou
totalmente expandidas, conforme recomendado por Raij e Piza Junior (1997). As folhas foram
trazidas para o Laboratério de Plantas da FEIS/UNESP, lavadas com dgua e em seguida secas
em estufa com circulagio forcada de ar a 65°C +/- 2°C até massa constante e determinou-se o
teor foliar de macronutrientes e micronutrientes conforme metodologia descrita por Malavolta
et al. (1997).

Para avaliacdo dos componentes da producao, por ocasido das colheitas (25 de janeiro
a 12 de fevereiro de 2005; 22 a 28 de outubro de 2005 e 14 a 21 de marco de 2006), foram
coletados os frutos que apresentavam uma mudanca na coloragdo da pelicula da casca para
tons de marrom, sendo a colheita realizada cerca de 120 dias ap6s o inicio do florescimento
das plantas.

Foi avaliado o numero total de frutos produzidos por planta; massa, comprimento e
didmetro dos frutos, bem como a produtividade da planta. O nimero total de frutos
representou a somatdria de todos os frutos produzidos por planta. As medicdes do
comprimento e didmetro do fruto foram realizadas utilizando-se uma calha de madeira
graduada em centimetros e para a determinagdo da massa dos frutos e producao da planta foi
utilizada uma balancga.

Para a avaliacio dos componentes da qualidade dos frutos no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da FEIS/UNESP separaram-se 10 frutos por parcela (repeticio do
tratamento) e em seguida foram realizadas as avaliagdes dos sdlidos soltveis totais, acidez

total tituldvel e pH, utilizando as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a média de trés colheitas consecutivas observa-se na Tabela 1 que os tratamentos
ndo diferiram estatisticamente entre si para os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S e para os
teores foliares de Mn, Fe e Cu. Quanto ao B observou-se que o tratamento 8 (4cido bérico +
uréia + acido citrico + EDTA + molibdato de sédio + enxofre + cloreto de calcio) foi
significativamente superior a testemunha (apenas dgua). Os demais tratamentos contendo B
(2, 4, 5, 7 e 10) nao diferiram entre si, como também ndo diferiram da testemunha e do
tratamento 8. Observou-se com relacdo ao Zn que o tratamento 6 (sulfato de zinco + &cido
borico + uréia + acido citrico + EDTA) foi superior significativamente a testemunha. Os
demais tratamentos contendo Zn (3, 4, 7, 9 e 10), nao diferiram estatisticamente entre si, bem
como, também néo diferiram da testemunha e do tratamento 6 (Tabela 1).

Verificou-se nestes resultados que o sulfato de zinco quando misturado ao EDTA foi
eficiente no fornecimento de zinco as plantas, semelhante ao resultado observado por Boaretto
et al. (2003) que constataram que o sulfato de zinco e o Zn-EDTA propiciaram valores de
absor¢do de Zn, na mesma ordem de grandeza, em média de 6% aos 60 dias apds a aplicacdo
via foliar em laranjeiras.

Constatou-se também que o dcido borico foi eficiente no fornecimento de boro as
plantas quando misturado ao EDTA, contrariando o resultado obtido por Santos et al. (1999),
quando compararam a efici€éncia de adubos foliares quelatizados contendo B, Mn e Zn com a
aplicacdo convencional de sulfato de Zn, sulfato de Mn; 4cido borico, cloreto de potéssio e
cloreto de Zn em plantas de laranja Pera (Citrus sinensis (L.) Osbeck). Observaram que os
quelatos (Grex citros, Basf foliar, Copas Citros, Plantin Citros, Citrol e Fertamin Citros) e os
sais foram eficientes como fornecedores Mn e Zn, mas ndo de B, devido ao fato segundo os
autores, que a principal fonte fornecedora de B para as plantas foi o solo, uma vez que as
plantas do tratamento testemunha apresentaram teor adequado de B em suas folhas. Porém
Tiritan (1996) verificou que a aplicagdo via foliar de Zn, Mn e B na forma de sulfato de Zn e
Mn, 4cido bdrico, aminodcidos e dcidos organicos elevaram os teores foliares destes nas
folhas de laranjeiras.

Para pomares de pereira japonesa no Estado de Santa Catarina Basso e Suzuki (2001)
consideram normais os teores foliares de B entre 25 a 50 mg/kg; e para um bom estado

nutricional, as plantas devem ter entre 20 a 100 mg de Zn/kg.
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De acordo com os autores, teores foliares de Zn acima do normal a excessivo, devido a
aplicacdes foliares de sais ou fungicidas, ndo constituem toxicidade e devem ser considerados
na interpretagdo dos resultados. No Japdo sdo considerados teores normais para os cultivares
Kousui e Housui teores foliares de B entre 30 a 90 mg/kg e Zn entre 50 a 90 mg/kg.

Portanto, considerando que os teores foliares de B e Zn aproximam-se dos teores
relatados para essa cultura, tanto no Estado de Santa Catarina como no Japdo, e que ndo foi
observada nenhuma defici€ncia nutricional ou toxicidade pode-se considerar que as plantas
apresentavam bom estado nutricional mesmo na auséncia de adubacdo foliar, indicando de
que o solo pode ser o fornecedor desses elementos as plantas, semelhante ao resultado obtido
por Santos et al.(1999).

Virios fatores podem ter contribuido para a fertilidade do solo, como o material das
podas realizadas na condugdo das plantas e que sdo deixados sobre o solo e uma pratica
também muito utilizada para as frutiferas em geral que € o uso de esterco bovino na adubagdo
de produ¢do e manutengdo das plantas. Neste experimento foi utilizado o esterco bovino
conforme recomendagdo técnica para cultura (CAMPO-DALL’ORTO et al., 1997) e este
pode ter contribuido para manuten¢do dos teores médio de B e alto de Zn no solo, segundo
padrdes estabelecidos para os solos no Estado de Sao Paulo (RAIJ et al., 1997), visto que
durante a condugdo do experimento ndo se utilizou nenhum outro fertilizante via solo
contendo B ou Zn.

De acordo com Basso e Suzuki (2001), a adubacdo de manutencdo com matéria
organica, principalmente esterco de aves, suinos e bovinos, pode ser uma alternativa técnica e
econdmica, embora a composicdo quimica do esterco varie muito, este contém em diferentes
proporcdes, a maioria dos nutrientes utilizados pelas plantas como constataram Canesin e
Corréa (2006) e ainda de acordo com Basso e Suzuki (2001), em solos bem providos de
matéria organica e com pH inferior a 7, normalmente ndo ha problemas com a falta de B.

Na Tabela 2 observou-se que ndo houve efeito significativo da aplicacdo foliar tanto
de dcido boérico ou sulfato de zinco, com ou sem EDTA, sobre o nimero de frutos por planta;
massa média, comprimento médio e didmetro médio dos frutos e produtividade da planta,
provavelmente porque as plantas se encontravam bem nutridas.

Em comparag¢do com 6,0 cm de comprimento e 6,1 cm de diametro de frutos obtidos
por Antunes (2005), para a pereira japonesa produzida em Ilha Solteira, constata-se que todos
os tratamentos encontram-se acima desses valores.

Na Tabela 3, com excecdo da acidez total tituldvel dos frutos, verifica-se que nao

houve efeito significativo entre os tratamentos para o pH e os teores de sélidos soldveis totais.
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Tabela 3. Média de trés colheitas consecutivas para pH, teores de sdlidos soldveis totais e
acidez total titulavel dos frutos de pereira japonesa submetida a adubacdo foliar com boro e

zinco no periodo de 2004 a 2007.

Sélidos Soluveis  Acidez total

Tratamentos pH totais (°Brix) titulavel
(g de 4cido
citrico/100g

de polpa)
1.Apenas dgua 4.5 9,0 0,154ab
2.Acido bérico 4,5 9,5 0,157ab
3.Sulfato de zinco 5,0 9,5 0,158ab

4. Trat 2 + Trat 3 4.5 9,5 0,155ab

5.Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA 4,0 10,0 0,196a

6.Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA 4,5 10,0 0,135ab
7.Trat 5 + Trat 6 4,0 10,5 0,178ab
8.Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA + 4,5 10,0 0,180ab

molibdato de sédio + enxofre + cloreto de calcio
9.Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA + 5,0 9,5 0,123b

sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg

10.Trat 8 + Trat 9 4,0 10,0 0,158ab
Teste F 1,00ns 1,32ns 3,40%
CV% 11,7 5,4 10,31

*médias seguidas por letras minudsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
ns= ndo significativo
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Quanto a acidez total tituldvel, observou-se que o tratamento 5 (4cido bdrico + uréia +
acido citrico + EDTA) foi superior ao tratamento 9 (sulfato de zinco + uréia + 4cido citrico +
EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg). Os demais tratamentos nao
diferiram entre si, bem como nio diferiram da testemunha e do tratamento 5.

Constata-se ainda que os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 estdo abaixo da faixa de 10 a 11,5°
Brix, relatada por Faoro (2001), para os frutos da cv. Okusankichi. Por meio desses resultados
observa-se que ndo houve aumento dos teores foliares de B e com a aplicacdo foliar de dcido
boérico com EDTA houve uma acidificagdo dos frutos. No entanto, resultados contrarios foram
observados por Caetano (1982) que observou que a aplicagao foliar do quelato Grex Citrus, na
dose de 200 ml em 100 litros de agua, foi suficiente para elevar os teores foliares de Zn, Mn e
B, contudo ndo houve um aumento na producdo, massa média dos frutos, porcentagem de
suco, sélidos soldveis totais, acidez total titulavel e ratio. Também Maeda (2005) nao
observou efeito das aplicagdes foliares de dcido bérico ou sulfato de zinco com EDTA sobre a
producdo e qualidade dos frutos de abacaxi, embora houve uma elevacdo dos foliares desses
nutrientes.

Por outro lado, Usha e Singh (2002) obtiveram resultado positivo na producgdo e
qualidade de frutos de videira, cultivar Perlette, com a aplicacdo foliar de B, Zn, Fe e Mn,
bem como Stover et al. (1999) na producdo de maca cultivar Mclntosh, com aplicagdo foliar
de B, na forma de solubor e Zn, na forma de quelato de zinco.

Verificou-se que mesmo as plantas mantidas em solos com teor médio de B e alto de
Zn, segundo padrdes estabelecidos para os solos do Estado de Sdo Paulo (RAIJ et al., 1997),
houve uma elevacdo dos teores foliares destes nutrientes. A presenga do acucar (sorbitol) em
Pomadceas relatada por Zimmermann e Ziegler (1975) e determinada por Rodrigues et al.
(2005) pode em parte explicar a elevacdo dos teores de boro nas folhas logo apds a
pulverizacdo. Foi demonstrado que o boro exibe rdpida e significante mobilidade no floema
de espécies como pera, maca, cereja, aipo e azeitona as quais produzem polidis como
fotossintético primdrio. Nestas espécies produtoras de poliéis como o manitol, sorbitol e
dulcitol, as aplicagdes foliares desse nutriente podem ser utilizadas para corrigir deficiéncias
de boro e suprir de boro a flor e o fruto. Repostas significativas a aplicagdao foliar desse
nutriente na frutificacdo tém sido observadas em muitas espécies frutiferas em consequéncia
desta mobilidade (BROWN; SHELP, 1997).

O zinco apresenta comportamento semelhante, ou seja, pode ser absorvido pelas
folhas, mas sua translocacido é baixa como observaram Boaretto et al. (2003) ja que aos 30
dias apds a aplicagdo de zinco em folhas de laranjeira, 84 % do elemento permanecia nas

folhas que receberam a aplicac¢do, enquanto que 8 % foi translocado para as partes novas.
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Embora de baixa translocacdo dentro da planta, as aplicacdes foliares desses nutrientes
podem corrigir a deficiéncia de zinco em macieiras, citrus e videira (SWIETLIK, 2002) e
fornecer boro para a futura flor e para o tecido do fruto de espécies com significante
mobilidade deste nutriente no floema. Em espécies onde o boro é imével, as aplicagdes
foliares ndo podem suprir as exigéncias dos tecidos ainda ndo formados. Nestes casos, as
aplicagdes com boro devem ser feitas diretamente no tecido de interesse (BROWN; SHELP,
1997).

Porém, mesmo que ocorra um aumento nos teores foliares de boro e zinco nas folhas
nascidas apds a pulverizacdo foliar, as quantidades destes nutrientes que sdo redistribuidas
dessas folhas para outros 6rgaos podem nao ser suficientes para atender as exigéncias desses
orgdos mais novos (MALAVOLTA et al., 1997).

Segundo Boaretto et al. (1999), as vantagens de micronutrientes quelatizados sobre os
sais correspondentes sdo ainda discutiveis. Uma andlise mais detalhada nas recomendagdes de
adubacao foliar prescritas nos boletins técnicos e aquelas contidas em folhetos de propaganda
distribuidos por empresas que vendem adubo foliar para citros foi realizada pelos autores e
estes concluiram que ndo se pode afirmar que os aumentos da absorcdo foliar de nutrientes
quando quelatizados elevam a produtividade de frutos.

Dentro deste contexto, deve-se considerar que a resposta das plantas a aplicacdo foliar
de B e Zn depende ndo somente das fontes utilizadas, mas também de outros fatores como os
teores desses elementos no solo, bem como a absor¢do, translocacdo e redistribuicdo destes

nas folhas das espécies vegetais em que sdo utilizados .
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1.4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. O produto comercial 8 (Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA + molibdato de
sodio + enxofre + cloreto de célcio) foi mais eficiente no fornecimento de B as plantas;
bem como, o produto comercial 6 (Sulfato de zinco + uréia + &cido citrico + EDTA) foi
mais eficiente no fornecimento de Zn a pereira japonesa;

2. Os aumentos dos teores foliares de boro e de zinco ndo foram suficientes para alterar os
componentes da produgdo da pereira japonesa;

3. O produto comercial 5 (Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA) promoveu uma

elevacdo da acidez total titulavel.
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CAPITULO 2

FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO ZINCO EM PINHEIRA

RESUMO

A adubacgdo foliar tem sido a forma mais utilizada para aplicar micronutrientes.
Entretanto, os micronutrientes t€ém baixa mobilidade ou sdo quase iméveis no floema. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo de fertilizantes foliares
com B e Zn sobre a nutricdo, producdo e qualidade dos frutos da Pinheira. O experimento foi
conduzido no periodo de 2004 a 2007, no municipio de Ilha Solteira, localizado na regiao
noroeste do Estado de Sdo Paulo-Brasil. O tipo climdtico da regido caracteriza-se como
tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Foram utilizadas plantas de
pinheira obtidas por sementes com trés anos de idade, irrigadas por gotejamento e fontes nas
doses de 110 g ha' de B e 250 g ha™' de Zn em cada aplicacdo, sendo os tratamentos: T1.
Apenas dgua; T2. Acido bérico; T3. Sulfato de zinco; T4. T2 + T3; T5. Acido bérico + uréia
+ acido citrico + EDTA; T6. Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA; T7. TS + T6;
T8. Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA + molibdato de sédio + enxofre + cloreto de
célcio; T9. Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn
+ sulfato de Mg e T10. T8+T9. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso
com quatro repeti¢cdes e compararam-se as médias utilizando-se o teste de Tukey a 5%. Com
base nos resultados obtidos pode-se concluir: 1. O dcido bérico com ou sem EDTA néo foi
eficiente no fornecimento de B a pinheira; 2. O sulfato de zinco com ou sem EDTA foi
eficiente no fornecimento de Zn a pinheira; 3. Os aumentos dos teores foliares de zinco ndo
foram suficientes para alterar os componentes da producdo da pinheira; 4. O sulfato de zinco
com ou sem EDTA elevou os solidos soldveis totais, 5. O acido bérico com ou sem EDTA
promoveu uma elevacao do pH e da acidez total tituldvel.

Palavras-chave: Annona squamosa L., micronutrientes, quelatos, nutricdo, producdo,
qualidade de frutos.
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LEAF SPRAY FERTILIZANTON OF BORON AND ZINC ON SUGAR APPLE

ABSTRACT

Leaf spray fertilization has been the most used way to apply micronutrients.
Commonly are used sources as salts, oxides and quelates. However, the micronutrients have a
low mobility or almost immobile in phloem. In this context, the objective of this research was
to verify the effect of leaf spray fertilization of B and Zn on nutrition, production and quality
of fruits of sugar apple. The experiment was conducted in the period from 2004 to 2007, in
Ilha Solteira, northwestern Sao Paulo State — Brazil. The climate is tropical wet and dry. It
was used plants of sugar apple obtained by seeds and doses of 110 g.ha"1 of B and 250 g.ha'1
of Zn in each application. The treatments were: T1. Water, T2. Boric acid, T3. Zinc sulfate,
T4. T2 + T3, T5. Boric acid + urea + citric acid + EDTA, T6. Zinc sulfate + urea + citric acid
+ EDTA, T7. T5 + T6, T8. Boric acid + urea + citric acid + EDTA + sodium molibdate +
sulfur + calcium chloride, T9. Zinc sulfate + urea + citric acid + EDTA + Fe sulfate + Mn
sulfate + Mg sulfate and, T10. T8+T9. A randomized blocks design was used and the
averages were compared by Tukey test at 5%. Based on the results we may conclude that: 1.
The boric acid with or without EDTA was not efficient to provide B to sugar apple tree, 2.
The zinc sulfate with or without EDTA was efficient to provide Zn to sugar apple tree, 3. The
increasing of the leaf contents of Zn was not sufficient to modify the components of
production of sugar apple tree, 4. The zinc sulfate with or without EDTA elevated the total
soluble solids, 5. The boric acid with or without EDTA promoted an elevation of pH and of
the total titratable acidity.

Keywords: Annona squamosa L., micronutrient, quelates, nutrition, production, fruit quality.
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2.1. INTRODUCAO

A ateira ou pinheira (Annona squamosa L) € uma anondcea de clima tropical e
subtropical, com boa producdo em locais sem excesso de chuvas, com estacdo seca bem
definida e nas proximidades do nivel do mar ou até altitude de 800 m, é considerada mais
tolerante ao clima quente em comparacdo a cherimoleira (Annona cherimola) e mais
resistente do que a gravioleira (Annona muricata) ao clima frio (BELOTTO; MANICA,
1994). No Brasil ndo existem cultivares definidas de ateira (PAIVA; FIORAVANCO, 1994).
O fruto da ateira tem formato arrendodado, ovoide, esférico ou cordiforme, de 5 a 10 cm de
didmetro (MANICA, 1994).

Os plantios mais organizados de pinha estdao localizados no oeste do Estado de Sao
Paulo, interior da Bahia, Pernambuco e Alagoas. De acordo com Kavati (1997), a produgao
desta fruta no Brasil a coloca como a principal representante da familia despertando o
interesse dos produtores. Contudo, a cultura €, basicamente, propagada por sementes o que
resulta na grande variabilidade na produg¢do e qualidade dos frutos. Entretanto, com o
emprego de técnicas mais avancadas, como irrigacdo e adubagdo, a cultura pode representar
uma boa alternativa ao produtor.

Assim, a aplicagdo de fertilizantes via foliar vem sendo realizada com relativa
freqiiéncia, principalmente entre os agricultores mais tecnificados, sendo que os resultados
dessas aplicacdes sdo ainda controvertidos.

Segundo Lopes e Souza (2001) hd vérios fatores que contribuiram para o interesse e
uso da prética da adubacgdo foliar. O cultivo continuado de certas dreas tornou freqiiente o
aparecimento de deficiéncias minerais que, muitas vezes, sdo corrigidas eficientemente
mediante pulverizacdes foliares, enquanto, as aplicagdes do elemento no solo nem sempre dao
resultados satisfatdrios.

As dificuldades representadas pela lixiviagdo ou pela fixacdo dos nutrientes no solo
podem assim ser evitadas, através da adubacdo foliar, de tal modo que a resposta obtida ao
fornecimento de uma dada quantidade de nutrientes em falta, muitas vezes é bem maior do
que a conseguida com a aplicacdo tradicional.

No que tange aos micronutrientes, as necessidades totais das culturas podem
freqiientemente ser satisfeitas com somente uma aplicacdo ndo somente porque a quantidade
necessaria € pequena, mas também para se evitar a adsorcdo exagerada de elementos
metalicos, que de modo geral sdo muito reativos com os coldides do solo, o que reduz a
disponibilidade para as plantas. Entretanto, os micronutrientes t€m baixa mobilidade ou sdo

quase iméveis no floema.
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Segundo Malavolta et al. (1997), o boro e o zinco merecem atencdo especial por se
tratarem de elementos cujas defici€éncias apresentam em maior frequéncia nas culturas, sendo
a participacdo destes elementos de fundamental importancia, pois estdo diretamente
relacionados a formacao e qualidade dos frutos.

De acordo com Quaggio e Piza Junior (2001), as fontes mais recomendadas de
micronutrientes metalicos sdo sais formados com ions cloreto, sulfato e nitrato. Em aplicacdes
foliares, a fonte de boro mais recomendada é o acido bdrico, que devido a reacdo 4cida, €
compativel com a maioria dos defensivos agricolas. Sdo utilizados ainda 6xidos inorganicos,
silicatos fundidos e quelatos. Porém, a solubilidade ou ndo em dgua é um dos importantes
atributos para orientar o modo de aplicagdo.

As fontes de micronutrientes assumem um papel importante quanto a efici€éncia
agrondmica, destacando-se dentre vdrios aspectos aqueles ligados a solubilidade. De acordo
com Mortvedt (1991) citado por Lopes e Souza (2001), a solubilidade das fontes de cobre, de
ferro, de manganés e de zinco é maior nas solucdes de polifosfatos, do que nas de
ortofosfatos. O autor observou que a eficiéncia de ZnSO4, ZnO ou ZnEDTA para o milho, em
solucdes de ortofosfatos ou polifosfatos (16-40 %) € semelhante a da aplicacdo dessas fontes
isoladamente, e que embora a maioria dos quelatos sintéticos seja compativel com
fertilizantes fluidos, complexos de cobre, de ferro, de manganés e de zinco podem ndo ser
compativeis com 0s mesmos.

Foi relatado por Kist e Manica (1994) que a deficiéncia de boro em cherimoleira
(Annona cherimola Mill.) provoca um aumento na coloracdo das folhas verdes, seguida de
uma clorose desuniforme nas folhas do ter¢o superior que passam a dsperas € grossas,
curvando-se lentamente para baixo. Em gravioleira (Annona muricata L.) ocorre um atraso no
desenvolvimento da gema apical, superbrotamento de gemas e emissdo de folhas de tamanho
reduzido. As folhas mais velhas tornam-se coredceas e clordticas seguidas de um
engrossamento das nervuras no limbo.

Para a cultura da pinha (Annona squamosa L.) e anondceas em geral, recomenda-se
fazer uma andlise do solo a cada 2 ou 3 anos, aplicando-se calcario dolomitico e cercade 15 g
a 20 g de sulfato de zinco, se necessdrio (SPIRONELLO et al. , 1998).

De acordo com Kavati (1992), o fornecimento de micronutrientes via foliar para a
cultura da ateméia (Annona cherimolia Mill. X Annona squamosa L.), principalmente zinco e
boro, resultam em respostas visuais, quanto ao desenvolvimento das plantas. Portanto, é
interessante realizar 2 aplicacOes anuais com estes micronutrientes via foliar, antes do
florescimento, e quando os frutos estdo em pleno desenvolvimento. Para esta aplicagao,
recomenda-se dissolver 250 g de sulfato de zinco e 50 g de acido bérico em 100 litros de

agua.
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Costa et al. (2002) observaram que aplicagdes de acido borico, tanto no solo quanto
nas folhas provocaram aumento na produtividade e no numero de frutos da pinha (Annona
squamosa L.), bem como elevaram o vingamento dos frutos. Porém, as diferentes formas de
aplicag@o ndo alteraram a massa média, o comprimento e o didmetro dos frutos.

Verifica-se que as recomendagdes de adubagdes com micronutrientes, quando
indicadas nas tabelas de adubacdo das culturas, sdo para aplicacdes localizadas ou em covas,
ou mesmo na superficie do solo, para culturas perenes, exceto naqueles casos em que €
prescrita a aplicagao foliar. Nestes casos, na aplicacdo foliar pode ser utilizada solucao de sais
inorganicos soliveis em 4dgua (ABREU; RAIJ, 1997). Contudo, os produtores em parte
motivados pela propaganda e grande oferta de produtos existentes no mercado, sobretudo
formulacdes com micronutrientes quelatizados, vém utilizando esses produtos sem o
embasamento cientifico adequado e € neste contexto que se insere o objetivo deste trabalho, o
qual foi verificar o efeito de fertilizantes foliares com B e de Zn na nutricdo, producio e

qualidade dos frutos da Pinheira.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. LOCAL E CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O experimento foi conduzido no periodo de 2004 a 2007, abrangendo trés colheitas
consecutivas, utilizando-se plantas de pinheira instalada em area irrigada, situada no cinturao
verde do municipio de Ilha Solteira, localizada na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo-
Brasil. O solo da édrea foi classificado como Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 1999). A
seguir no quadro 4 sdao apresentados os resultados das andlises quimicas do solo antes da
instalacdo do experimento. As andlises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Raij et al. (2001). Verifica-se no quadro 4 teores médio de B e alto
de Zn, segundo os padrdes estabelecidos para os solos no Estado de Sao Paulo (RAIJ et al.
1997).

No entanto, ndo se pode afirmar se estes teores sdo considerados adequados para a
pinheira, pois ndo existe ainda uma recomendacgdo oficial quanto a nutri¢do e adubacao dessa
cultura no Estado de Sdo Paulo. O que existe ¢ uma recomendagdo para as Anondceas em
geral e devido a esse fato o produtor encontra dificuldades em estabelecer um programa de

adubacao adequado para a pinheira.

Quadro 4. Andlise quimica do solo da drea de pinheira antes da aplicacdo dos tratamentos.

I1ha Solteira - SP.

M.O. pH P K Ca Mg H+ Al Al SB CTC A\
CaCl, Resina
g/dm’ mg/dm’ mmol./dm’ %
12 5.4 132 3,2 42 9 18 0 54,6 72,6 75
Cu Fe Mn Zn B S-S0,
DTPA Agua quente Ca(H,PO,),
mg/dm’
4,2 26 41,4 5,7 0,47 15

O tipo climdtico da regido € Aw, segundo a classificacdo de Koeppen, caracteriza-se
como tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando
temperatura média anual de 24,1°C, precipitacio média anual de 1370 mm e uma umidade

relativa média anual de 64,8 % (HERNANDEZ et al., 1995).
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A seguir sdo apresentados no Quadro 5 as médias mensais da temperatura, umidade

relativa e chuvas da regido de Ilha Solteira fornecidos pela drea de Engenharia Rural-

Hidréaulica e Irrigagdo da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UESP, referente ao
periodo de Janeiro de 2004 a Dezembro de 2007.
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Quadro 5. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e chuvas da regido de Ilha

Solteira-SP, periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2007.

DATA T UR Chuva
oc % mm
MES/ANO med max min med max min Total
01/04 26,5 31,8 22,3 73,0 89,6 50,0 158,2
02/04 25,9 31,1 22,1 74,4 91,8 50,4 138,7
03/04 26,7 32,7 21,5 66,8 89,5 39,6 23,1
04/04 25,9 32,1 21,6 71,3 90,7 442 56,9
05/04 20,8 26,5 16,5 75,5 92,7 52,0 139,4
06/04 20,9 26,7 15,9 68,5 88,2 45,9 24,1
07/04 20,6 27,1 15,6 65,4 86,7 40,6 19,8
08/04 23,3 31,1 15,8 48,5 79,8 243 0
09/04 27,8 35,4 20,3 38,3 67,6 19,4 10,4
10/04 24,3 29,9 19,4 68,1 88,9 45,1 174,2
11/04 25,8 31,3 21,0 67,1 87,5 43,3 198,6
12/04 25,8 31,5 21,4 72,9 90,5 48,8 196,1
01/05 25,8 31,0 22,5 82,7 95,1 58,6 300,5
02/05 27,1 33,5 21,1 60,8 85,8 34,4 2,5
03/05 27,3 33,0 22,6 68,5 88,1 43,5 95,8
04/05 26,7 32,8 21,7 65,1 88,9 38,7 47,5
05/05 23,8 29,8 18,5 63,3 84,8 39,2 71,4
06/05 22,8 28,3 17,9 68,6 89,8 454 36,1
07/05 20,3 26,3 14,9 64,5 85,5 41,3 44.4
08/05 23,7 31,1 16,9 49,8 78,6 26,2 3,8
09/05 22,6 28,4 17,4 67,4 87,7 46,7 60,9
10/05 26,7 33,2 21,7 66,8 88,5 39,7 63,5
11/05 26,6 32,6 21,7 65,0 85,4 40,9 142,0
12/05 25,5 30,8 21,6 75,0 90,7 51,3 196,6
01/06 26,6 32,4 22,0 72,0 91,8 45,5 198,9
02/06 26,0 32,0 21,2 79,3 94,8 51,6 267,2
03/06 26,6 32,1 22,3 77,5 94,4 51,9 222.5
04/06 25,4 31,1 20,4 69,5 89,7 46,3 28,2
05/06 20,6 27,1 14,8 65,8 91,0 38,8 44,2
06/06 22,2 28,3 16,5 59,7 83,8 35,6 24,1
07/06 229 29,9 16,5 55,3 83,5 31,4 10,2
08/06 24,5 31,8 17,4 47,7 76,3 25,6 45,0
09/06 23,8 30,0 18,3 59,8 83,9 36,2 46,7
10/06 26,1 32,0 21,4 67,7 87,9 42.9 80,8
11/06 26,4 32,5 21,8 67,0 87,6 40,3 152,6
12/06 26,3 31,6 22,4 78,5 93,8 54,5 325,9
01/07 25,6 30,5 22,5 83,9 95,0 61,3 540,4
02/07 26,6 32,2 22,4 76,3 934 49,8 104,9
03/07 27,3 33,3 22,2 67,8 90,6 40,5 58,7
04/07 26,9 33,0 21,5 68,3 92,5 39,2 24,1
05/07 22,7 29,1 17,1 62,0 84,2 37,0 90,4
06/07 22,5 29,4 16,0 60,3 88,3 33,2 0,0
07/07 20,9 27,9 14,5 60,6 85,4 35,7 44,2
08/07 23,2 30,6 16,5 52,4 81,0 27,8 0,0
09/07 27,7 35,2 20,3 39,6 68,4 20,9 7,6
10/07 28,0 34,8 21,9 53,4 78,7 30,8 66,7
11/07 25,5 31,0 20,9 70,1 88,8 46,2 167,4
12/07 26,5 32,6 21,7 70,8 91,5 43,2 199,6
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2.2.2.CARACTERISTICAS DAS PLANTAS E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A pinheira foi instalada no ano 2001, através de sementes, em um espacamento 4 m x
3 m. As plantas foram conduzidas com 4 pernadas, sem desbaste de frutos e mantidas
irrigadas por gotejamento.

Foram realizados todos os tratos culturais recomendados para a cultura tais como:
capinas mecanica e quimica, podas de limpeza e producao, pulverizagdes fitossanitarias.

Para a adubacdo de producao foi utilizado 1800 g/planta de uma mistura de 8% de N,
3% de P,Os e 9% de K,O e 10 kg/planta de esterco bovino, segundo recomendacdo de
Spironello et al. (1998) e como fontes de N, P,Os e K,O foram utilizados os fertilizantes

sulfato de amonio e uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente.
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2.2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes,
sendo cada parcela util constituida por trés plantas. Para comparacdo de médias e apds
significancia pelo teste F foi utilizado o teste de Tukey a 5%.

Os tratamentos utilizados no experimento estdo apresentados no Quadro 6. Foram
utilizadas fontes de B e Zn nas doses de 110 g ha! e 250 g ha! em cada aplicagao,
respectivamente. Utilizaram-se como fontes os fertilizantes dcido bdrico, sulfato de zinco,
bem como produtos comerciais quelatizados nos tratamentos 5, 6, 8 € 9, os quais apresentam
o agente quelante EDTA, na sua formulacdo e que sdo muito utilizados na regido. As
concentracdes de B e Zn nos tratamentos correspondem a 0,5 gde B/L e 1,12 g de Zn/L.

As pulverizacdes com B e Zn foram realizadas pela manha, com intervalos quinzenais
e iniciaram no florescimento das plantas e se seguiram até a formacdo dos frutos. Para as
pulverizagdes foi utilizado um pulverizador costal de acionamento manual com bico tipo
leque. Foram tomadas linhas intercaladas, assim como plantas intercaladas dentro da mesma
linha, de tal modo que as plantas a serem pulverizadas estivessem isoladas das outras que
receberam pulverizagdo.

As pulverizagdes foliares iniciaram em 14 de setembro de 2004, ocasido em que as
plantas estavam em pleno florescimento. Em 5 de outubro de 2004 realizou-se a segunda
pulverizagdo; a terceira e quarta pulverizagdes ocorreram em 26 de outubro e 16 de novembro
de 2004, respectivamente.

No segundo ano de experimento foi realizada a primeira pulverizacdo em 2 de agosto
de 2005 e a segunda e terceira em 16 de agosto de 2005 e 1 de setembro de 2005,
respectivamente. No terceiro ano as plantas receberam as pulverizacdes com boro e zinco em

3 e 21 de novembro de 2006 e em 5 de dezembro de 2006.



Quadro 6. Tratamentos utilizados no experimento da Pinheira.
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% de nutriente

Trata- Produtos utilizados no produto Dose aplicada
mentos
B Zn g/L
1 Apenas dgua 0 0 0
2 Acido bérico 17 0 33 ¢g/L
3 Sulfato de zinco 0 20 5,6 g/l
4 Trat 2 + Trat 3 (Acido bérico + sulfato de 17 20 3,3 g/L+5,6 g/L
zinco)
5 Acido bérico + uréia + 4cido citrico + 4 0 12,5 ml/L
EDTA
6 Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + 0 9 12,5 ml/L
EDTA
7 Trat 5 + Trat 6 (Acido bérico + uréia + 4 9 12,5mL/L+12,5 mL/L

acido citrico + EDTA + sulfato de zinco +
uréia + acido citrico + EDTA)
8 Acido bérico + uréia + dcido citrico + 2 0
EDTA + molibdato de sédio + enxofre +
cloreto de calcio

9 Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + 0 5
EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn +
sulfato de Mg

10  Trat 8 + Trat 10 (Acido bérico + uréia + 2 5

acido citrico + EDTA + molibdato de sédio
+ enxofre + cloreto de calcio + sulfato de
zinco + uréia + acido citrico + EDTA +
sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de
Mg)

25 mL/L

22,5 mL/L

25,0 mL/L+22,5 mL/L
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2.2.4. AVALIACOES

No periodo de trés anos consecutivos de experimento foram realizadas anualmente as
avaliacdes que sao descritas a seguir e em seguida foi realizada uma média das avaliagdes
desses trés anos.

Para a andlise quimica das folhas, 20 dias ap6s a ultima pulverizacdo, foram coletadas
por tratamento um total de 30 folhas recém amadurecidas do crescimento do ano, ou
totalmente expandidas, conforme recomendado por Raij e Piza Junior (1997). As folhas foram
trazidas para o Laboratdrio de Plantas da Faculdade de Engenharia/UNESP, lavadas com dgua
e em seguida secas em estufa com circulag@o for¢ada de ar a 65°C +/- 2°C até massa constante
e determinou-se o teor foliar de macronutrientes e micronutrientes conforme metodologia para
descrita por Malavolta et al. (1997).

Para avaliacdo dos componentes da producdo nas colheitas (25 de janeiro a 4 de
fevereiro de 2005; 8 de janeiro a 1 de fevereiro de 2006 e 25 de janeiro a 5 de fevereiro de
2007) dos frutos de pinheira foram coletados os frutos que apresentavam o inicio do
afastamento dos carpelos e nesta ocasido foram avaliados os nimeros de frutos produzidos
por planta; massa, comprimento e diametro dos frutos, bem como a produtividade da planta.
O numero de frutos por planta representou a somatodria de todos os frutos produzidos por cada
planta. Para as medi¢cOes do comprimento e didmetro do fruto foi utilizada uma calha de
madeira graduada em centimetros e as determinacdes da massa dos frutos e produtividade da
planta foram realizadas utilizando-se uma balanca.

Para as avaliagbes dos componentes da qualidade dos frutos no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos separaram-se 10 frutos por tratamento e em seguida foram
realizadas as avaliacdes dos teores dos sélidos soluveis totais, acidez total tituldavel e pH

utilizando as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 4 para a média de trés colheitas consecutivas que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para os teores foliares de N, P, K, Mg, S, B, Mn, Fe
e Cu. Para os teores de Zn observa-se na mesma Tabela que os tratamentos 3 (sulfato de
zinco), 6 (sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA), 7 (trat 5+ trat 6), 9 (sulfato de
zinco + uréia + 4cido citrico + EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg) e 10
(trat 8+ trat 9), ndo diferiam entre si e foram significativamente superiores a testemunha
(apenas 4gua) e aos tratamentos 2, 4, 5 e 8. Quanto ao Ca verifica-se que os tratamentos 5 € 9
foram superiores a testemunha. Os demais tratamentos ndo diferiram entre si bem ndo
diferiram da testemunha e dos tratamentos 5 € 9.

Verifica-se nestes resultados que o sulfato de zinco individualmente ao quando
misturado ao EDTA foi eficiente no fornecimento de zinco as plantas. Quanto ao boro
observou-se que nao houve influéncia da aplicagdo foliar desse nutriente, semelhante aos
resultados obtido por Santos et al. (1999), quando compararam a eficiéncia de adubos foliares
quelatizados contendo B, Mn e Zn com a aplicacdo convencional de sulfato de Zn, sulfato de
Mn; &cido boérico, cloreto de potdssio e cloreto de Zn em plantas de laranja Pera (Citrus
sinensis (L.) Osbeck). Observaram que os quelatos (Grex citros, Basf foliar, Copas Citros,
Plantin Citros, Citrol e Fertamin Citros) e os sais foram eficientes como fornecedores Mn e
Zn, mas nao de B devido ao fato, segundo os autores, que a principal fonte fornecedora de B
para as plantas foi o solo, uma vez que as plantas do tratamento testemunha apresentaram teor
adequado de B em suas folhas.

Em ateiras/pinheiras cultivadas no Nordeste, os teores foliares de 107 mg/kg de B
foram observados por Kist e Manica (1994) e 44,6 a 87,6 mg/kg de B verificados por
Carvalho e Nogueira (2002) na composi¢ao mineral da cultura da pinha cultivada no Estado
do Rio de Janeiro. Para o Zn foram observados 20 mg/kg de Zn por Kist e Manica (1994) e
12,7 a 29,1 mg/kg de Zn verificados por Carvalho e Nogueira (2002). Portanto, considerando
que os teores foliares de boro e zinco se aproximam da faixa dos teores relatados para a
Pinheira cultivada nas diferentes regides do pais, e ainda que ndo foi observada nenhuma
deficiéncia nutricional, considera-se que as plantas apresentam bom estado nutricional mesmo
na auséncia de adubacdo foliar, o que pode ter influenciado na resposta das plantas. Tal
resultado concorda com os dados de Caetano (1982) e Santos et al. 1999) que também ndo
encontraram efeito na producdo de plantas citricas através do fornecimento de micronutrientes

via foliar em pomares aparentemente nutridos e equilibrados.
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A andlise quimica do solo, da drea experimental, revelou que este pode ser o
fornecedor de boro e zinco as plantas uma vez que os teores encontrados situam-se dentro da
faixa dos niveis considerados médio e alto, respectivamente, segundo os padrdes
estabelecidos para os solos do Estado de Sao Paulo (RAIJ et al., 1997).

Durante a condug¢ao do experimento foram utilizadas praticas culturais destacando-se
o uso de esterco bovino utilizado anualmente e este provavelmente pode ter contribuido para a
manutencdo da fertilidade do solo pelo menos quanto ao boro e ao zinco, visto que nenhum
outro fertilizante contendo boro ou zinco foi utilizado. O uso de esterco bovino € muito
comum na fruticultura e este material também ¢é fonte de nutrientes como constataram
Canesin e Corréa (2006) estudando o uso de esterco associado aos adubos minerais na
producdo de mudas de mamoeiro. De acordo ainda com Basso e Suzuki (2001), em solos bem
providos de matéria organica e com pH inferior a 7, normalmente ndo h4 problemas com a
falta de boro.

Na Tabela 5 observa-se que ndo houve efeito significativo entre os tratamentos para
numero de frutos por planta; massa, comprimento e didmetro médio dos frutos e assim como
para a produtividade da pinheira, provavelmente pelo fato das plantas estarem bem nutridas.

Constata-se que os valores para a massa, comprimento e diametro dos frutos estdo
abaixo daqueles relatados por Pelinson (2003), o qual verificou em funcdo de diferentes
métodos de polinizacdo para a Pinheira (Annona squamosa L), valores de massa do fruto entre
204 a 290 g; comprimento do fruto entre 6,8 a 7,8 cm e diametro do fruto entre 7,9 a 8,5 cm.

Na Tabela 6 verifica-se que para o nimero de sementes por fruto e massa de
sementes nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Quanto ao pH, os tratamentos 2
(acido borico) e 8 (acido borico + uréia + acido citrico + EDTA + molibdato de sédio +
enxofre + cloreto de calcio) ndo diferiram entre si, como também nao diferiram da testemunha
e do tratamento 7, sendo ainda superiores aos tratamentos 3, 4, 5,9 e 10.

Em comparagdo com os valores relatados para Pinheira por Pelinson (2003), para
numero de sementes por frutos variando entre 40 a 63, observa-se que os tratamentos 4, 6 e 7,
encontram-se abaixo desses valores. Para a massa de sementes variando de 14 a 24 g verifica-
se que todos os tratamentos se encontram dentro dos valores obtidos pelo autor.

Para os sdlidos soliveis totais observa-se na Tabela 6 que, com excecao do
tratamento 7 (Trat 5 + Trat 6) que nao diferiu estatisticamente da testemunha, os tratamentos
3 (sulfato de zinco) e 6 (sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA), nao diferem entre si
e foram significativamente superiores a testemunha. Os demais tratamentos ndo diferiram

entre si, bem como nfo diferiram da testemunha e dos tratamentos 3 € 6.
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Constata-se ainda que todos os tratamentos encontram-se acima da faixa de 19,79 a
21,79° Brix, obtidos por Pelinson (2003).
Para a acidez total titulavel (Tabela 6) verifica-se que os tratamentos 5 (4cido borico
+ uréia + 4cido citrico + EDTA) e 10 (trat 8 + trat 9) ndo diferem entre si e foram superiores a
testemunha e tratamentos 2, 7, 8 ¢ 9. Em comparacdo com os valores obtidos por Pelinson
(2003) constata-se, com excecdo dos tratamentos 4, 5 e 10 que foram superiores, os demais
tratamentos encontram-se dentro da faixa de 0,161 a 0,251 g de acido citrico/100 g de polpa.

Nos resultados obtidos neste trabalho, verificou-se que nao houve influéncia da
aplicacdo foliar de boro sobre os componentes da producdo, embora, Costa et al. (2002),
trabalhando com diferentes formas de aplicagdo de boro em pinha (Annona squamosa L.),
observaram que a aplicagdo de solucdo contendo 0,25 g de acido borico/100 litros de 4gua,
nas pulverizagdes foliares, e 40 g de acido bdrico no solo promoveram um aumento na
produtividade e no nimero de frutos por planta. Entretanto foram semelhantes aos resultados
obtidos por Siebeneichler et al. (2005) que com aplicacdes foliares de bérax observaram que
embora houve uma elevag@o nos teores foliares de boro em abacaxizeiro, nao foi suficiente
para alterar a massa do fruto e as caracteristicas fisicas e quimicas, com excec¢do do contetido
de SST que sofreu ligeiro aumento. Maeda (2005), no entanto, observou que a aplicacao foliar
de boro e zinco com EDTA em plantas de abacaxi foi eficiente no fornecimento desses
micronutrientes, porém nao alterou a producdo e a qualidade dos frutos.

Com relacdo ao teor de zinco observou-se um aumento dos teores foliares desse
nutriente, o que pode ter influenciado no aumento dos sélidos soliveis totais, no entanto,
contrario ao resultado obtido por Caetano (1982) que observou que a aplicagdo foliar do
quelato Grex Citrus, na dose de 200 ml em 100 litros de dgua, foi suficiente para elevar os
teores foliares de Zn, Mn e B, contudo nao houve um aumento na producdo, massa média dos
frutos, porcentagem de suco, sélidos soldveis totais, acidez total tituldvel e ratio. Porém, Usha
e Singh (2002) obtiveram resultados positivos na produgdo e qualidade de frutos de videira,
cv. Perlette, com a aplicacdo foliar de B, Zn, Fe e Mn, bem como, Stover et al. (1999) na
producdo de macd, cv. Mclntosh, com aplicacdo foliar de B na forma de solubor e Zn na
forma de quelato de zinco.

Os resultados observados nestes trabalhos demonstraram que o boro e o zinco podem
ser absorvidos pelas folhas.

Foi demonstrado que o boro exibe rdpida e significante mobilidade no floema de
espécies como pera, magd, cereja, aipo e azeitona as quais produzem polidis como
fotossintético primdrio, nestas espécies produtoras de polidis (manitol, sorbitol e dulcitol) as
aplicacoes foliares desse nutriente podem ser utilizadas para corrigir deficiéncias de boro e

suprir de boro a flor e o fruto. Repostas significativas a aplicacdo foliar desse nutriente na
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frutificacdo tém sido observadas em muitas espécies frutiferas em consequéncia desta
mobilidade (BROWN; SHELP, 1997).

Em espécies onde ndo sdo encontrados esses agucares como no caso da Pinheira
(Annona squamosa L.) e em Citrus (ZIMMERMANN; ZIEGLER, 1975), a mobilidade do
boro nas folhas € muito limitada como verificado por Boaretto et al. (2004) em plantas
citricas, isso porque nestas plantas o boro € pouco mével no floema, por onde deveria ser
transportado das folhas que recebem a adubacdo foliar para as partes jovens.

Quanto ao zinco, de acordo com Swietlik (2002), um pré-requisito essencial para
respostas das plantas a aplicacao foliar deste parece ser a presenca de sintomas de deficiéncia
como observado pelo autor em macieiras, citrus e videiras. Contudo, em folhas de laranjeiras
Boaretto et al. (2003) observaram que a translocagdo do zinco € nula até cinco dias apos
aplicacdo e aos 30 dias apds a aplicacdo 84 % permaneciam nas folhas que receberam a
aplicagdo, enquanto que 8 % foi translocado para as partes novas.

Uma andlise mais detalhada foi realizada por Boaretto et al. (1999) nas
recomendacdes de adubacgdo foliar prescritas nos boletins técnicos e aquelas contidas em
folhetos de propaganda distribuidos por empresas que vendem adubo foliar para citros. Nas
consideragdes dos autores constatou-se quanto aos micronutrientes quelatizados que as
vantagens destes sobre os sais correspondentes sdo ainda discutiveis e nido se pode afirmar
que os aumentos da absor¢do foliar de nutrientes quando quelatizados elevam a produtividade
de frutos.

Dentro deste contexto deve-se considerar que a resposta das plantas a aplicacao foliar
de boro e zinco depende ndo somente das fontes utilizadas, mas também de outros fatores
como os teores desses elementos no solo, bem como, a absor¢ao, translocacao e redistribuicao

dos mesmos nas folhas das espécies vegetais em que sdo utilizados.
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2.4.CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir:
1. O 4cido bérico com ou sem EDTA nio foi eficiente no fornecimento de B a pinheira;
2. O sulfato de zinco com ou sem EDTA foi eficiente no fornecimento de Zn a pinheira;
3. Os aumentos dos teores foliares de zinco ndo foram suficientes para alterar os
componentes da produgdo da pinheira;
4. O sulfato de zinco com ou sem EDTA elevou os teores de sélidos soluveis totais,

5. O é4cido bérico com ou sem EDTA promoveu uma elevacdo do pH e da acidez total

titulavel.
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CAPITULO 3

FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO E ZINCO EM VIDEIRA NIAGARA
ROSADA

RESUMO

A adubacdo foliar tem sido uma das formas utilizadas para aplicar micronutrientes.
Entretanto, os micronutrientes t€ém baixa mobilidade ou sdo quase iméveis no floema. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo de fertilizantes foliares
com B e Zn sobre a nutricao, produgdo e a qualidade dos cachos da videira. O experimento foi
conduzido no periodo de 2005 a 2007 na Fazenda Experimental da ‘Universidade Estadual
Paulista’, localizada no municipio de Selviria-MS, enquadrada em regido de cerrado, no
sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul-Brasil. O tipo climdtico da regidao caracteriza-se
como tropical imido com esta¢do chuvosa no verdo e seca no inverno. Foram utilizadas
plantas de videira cv. Niagara Rosada, enxertada no porta-enxerto o IAC 572 ‘Jales’ e fontes
nas doses de 110 g ha' de B e 250 g ha de Zn em cada aplicacdo, sendo os tratamentos
utilizados: T1. Apenas dgua; T2. Acido bérico; T3. Sulfato de zinco, T4. T2 + T3; T5. Acido
bérico + uréia + acido citrico + EDTA; T6. Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA;
T7. TS5 + T6; T8. Acido bérico + uréia + 4cido citrico + EDTA + molibdato de sédio +
enxofre + cloreto de calcio; T9. Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA + sulfato
ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg e T10. T8+T9. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, sendo cada parcela constituida por
trés plantas uteis e compararam-se as médias utilizando-se o teste de Tukey a 5%. Com base
nos resultados obtidos pode-se concluir que: 1. O 4cido bérico com ou sem EDTA ndo foi
eficiente no fornecimento de B a videira; 2. O sulfato de zinco com ou sem EDTA foi
eficiente no fornecimento de Zn a videira; 3. Os aumentos dos teores foliares de zinco ndo
foram suficientes para alterar os componentes da produgdo da videira; 4. O sulfato de zinco
com EDTA promoveu uma elevagao do nimero de bagas por cacho e da acidez total titulavel.
Palavras-chave: Vitis labrusca L., micronutrientes, quelatos, nutri¢do, producdo, qualidade

dos cachos.



65
LEAF SPRAY FERTILIZATION OF BORON AND ZINC ON GRAPEVINE

ABSTRACT

Leaf spray fertilization has been the most used way to apply micronutrients.
Commonly are used sources as salts, oxides and quelates. However, the micronutrients have a
low mobility or almost immobile in phloem. In this context, the objective of this research was
to verify the effect of leaf spray fertilization of B and Zn on nutrition, production and cluster
quality of grapevine. The experiment was conducted in the period from 2004 to 2007 in the
‘Universidade Estadual Paulista’ Experimental Station in Selviria-MS, in soil previously with
savanna, southeastern Mato Grosso do Sul State - Brazil. The climate is tropical wet and dry.
It was used plants of grapevine grafted on IAC 572 ‘Jales’ rootstock and doses of 110 g ha™!
de B e 250 g ha' de Zn in each application. The treatments were: T1. Water, T2. Boric acid,
T3. Zinc sulfate, T4. T2 + T3, T5. Boric acid + urea + citric acid + EDTA, T6. Zinc sulfate +
urea + citric acid + EDTA, T7. T5 + T6, T8. Boric acid + urea + citric acid + EDTA + sodium
molibdate + sulfur + calcium chloride, T9. Zinc sulfate + urea + citric acid + EDTA + Fe
sulfate + Mn sulfate + Mg sulfate and, T10. T8+T9. A randomized blocks design was used
in 4 repetitions, where each experimental unit was formed by 3 useful plants and the averages
were compared by Tukey test at 5%. Based on the results we may conclude that: 1. The boric
acid with or without EDTA was not efficient to provide B to grapevine, 2. The zinc sulfate
with or without EDTA was efficient to provide Zn to grapevine, 3. The increasing of the leaf
contents of Zn was not sufficient to modify the components of production of grapevine, 4.
The zinc sulfate with EDTA elevated of number of berries per cluster and the total titratable
acidity.

Keywords: Vitis labrusca L., micronutrient, quelates, nutrition, production, cluster quality.
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3.1. INTRODUCAO

Segundo Barbosa et al. (2003), analisando-se os dados do Projeto LUPA
(Levantamento Censitario de Unidades de Producdo Agricola do Estado de Sao Paulo) e de
consultas aos fruticultores de diversas regioes paulistas nos anos de 1998 a 2002, constatou-se
que a videira foi classificada como a frutifera de clima temperado mais cultivada no Estado de
Sao Paulo. Entre as uvas rusticas, as principais cultivares citadas foram: ‘Niagara Rosada’,
‘Niagara Branca’ e ‘Isabel’, sendo as mais cultivadas na regidao de Campinas. Entre as uvas
finas, as mais citadas foram: ‘Itdlia’, ‘Rubi’, ‘Benitaka’, ‘Redglobe’, ‘Red Meire’, ‘Centennial
Seedless’, ‘Brasil’; ‘Patricia’ e ‘Méximo’, tratando-se das cultivares mais plantadas na regido
de Jales, no noroeste do Estado de Sao Paulo.

A 'Niagara Rosada' é o resultado de uma mutacdo somadtica ocorrida na uva 'Niagara
Branca' (Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L.) em 1933, em Louveira-SP (SOUSA, 1996). De
acordo com Protas et al. (2002), o Estado de Sdo Paulo apresenta 9.082 ha cultivados com
videira, sendo 5.270,2 ha de 'Niagara Rosada' (Vitis labrusca L.). A regiao Noroeste do
Estado possui 1.212 ha com variedades de mesa, sendo 108,5 ha de 'Niagara Rosada'.

Esta variedade tem se apresentado como Otima alternativa para a regido em relagcdo
ao cultivo de uvas finas de mesa, devido ao menor custo com mao-de-obra, menor
suscetibilidade as doencgas flingicas, boa aceitacdo no mercado interno e aos bons rendimentos
obtidos em condi¢des irrigadas (CONCEICAO et al., 1999).

Contudo, devido ao fato da cultivar Niagara Rosada ser mais exigente em boro,
recomenda-se como tratamento preventivo, a aplicagdo em pulverizagdo de um a solugdo
contendo 1 g de 4cido bérico por litro de dgua, aplicada trés vezes antes do florescimento, de
7 em 7 dias. Pode-se aplicar também de 10 a 20 g por planta de bérax no solo logo apds a
poda quando o solo apresentar teor de boro inferior a 0,21 mg/dm3 (TERRA, 1997; TERRA,
2001).

A op¢do pela adubacdo foliar tem sido, de acordo com Quaggio e Piza Junior (2001), a
forma mais utilizada para aplicar micronutrientes, ndo somente porque a quantidade
necessaria € pequena, mas também para se evitar a adsorcdo exagerada de elementos
metalicos, que de modo geral sdo muito reativos com os coldides do solo, o que reduz a
disponibilidade para as plantas. Entretanto, os micronutrientes t€m baixa mobilidade ou sdo
quase imoéveis no floema, como € o caso do manganés e do boro. As fontes mais
recomendadas de micronutrientes metalicos sao sais formados com ions cloreto, sulfato e
nitrato. Em aplica¢gdes foliares, a fonte de boro mais recomendada é o 4cido bdrico, que

devido a reag@o 4cida, é compativel com a maioria dos defensivos agricolas.
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De acordo com Lopes e Souza (2001) hd varios fatores que contribuiram para o
interesse € uso da pratica da adubagdo foliar. O cultivo continuado de certas dreas tornou
freqiiente o aparecimento de deficiéncias minerais que, muitas vezes, sdo corrigidas
eficientemente mediante pulverizac¢des foliares, enquanto, as aplicacdes do elemento no solo
nem sempre ddo resultados satisfatdrios. As dificuldades representadas pela lixiviacdo ou pela
fixacdo dos nutrientes no solo podem assim ser evitadas através da adubacio foliar, de tal
modo que a resposta obtida ao fornecimento de uma dada quantidade de nutrientes em falta,
muitas vezes ¢ bem maior do que a conseguida com a aplicacdo tradicional via solo. No que
tange aos micronutrientes, as necessidades totais das culturas podem freqiientemente ser
satisfeitas com somente uma aplicagdo.

Porém, a solubilidade ou ndo em dgua € um dos importantes atributos para orientar o
modo de aplicagdo. As recomendacgdes de adubacdes de micronutrientes, quando indicadas
nas tabelas de adubacdo das culturas, sdo para aplicacdes localizadas, no sulco ou em covas,
ou mesmo na superficie do solo, para culturas perenes, exceto naqueles casos em que €
prescrita a aplicagdo foliar. Nestes casos, na aplicacdo foliar pode ser utilizada solucao de sais
inorganicos soliveis em dgua (ABREU; RAIJ, 1997).

Dentre os micronutrientes, o boro e o zinco merecem atencao especial por se tratarem
de elementos cujas defici€ncias apresentam em maior frequéncia nas culturas. A participacao
destes elementos € também de fundamental importancia, pois estes estdo diretamente
relacionados a formacdo e qualidade do fruto (MALAVOLTA et al., 1997).

Segundo Terra (2001), os primeiros sintomas de deficiéncia de boro em videira
aparecem nos oOrgiaos mais novos devido a sua imobilidade dentro da planta. Os sintomas
compreendem o amarelecimento das 4reas internervais das folhas apicais; cachos
malformados, com bagas normais entremeadas com bagas pequenas, das quais algumas sdo
alongadas com superficies deprimidas e escuras na casca, apresentando muitas delas, necrose
da polpa, bem visivel quando verde. As secas prolongadas, no inicio da vegetacdo, também
contribuem para essa deficiéncia conhecida como “‘chocolate das bagas”.

As plantas de videira deficientes em zinco, de acordo com Terra (2001), apresentam
folhas de tamanho pequeno, aspecto clorético das folhas apicais, folhas com enrugamento ao
longo da nervura e seio peciolar aberto ou completamente fechado. Geralmente, de acordo
com o autor, nao ocorre deficiéncia de zinco no campo em virtude de sua presenca nos
defensivos agricolas utilizados.

Verifica-se que o cultivo da ‘Niagara Rosada’ na regido desponta como uma boa
alternativa para o produtor. Entretanto, essa cultivar exige maiores cuidados com relagdo a
adubacdo com boro e pouco informacdo existe sobre adubacdo com zinco. Assim, o0S

produtores utilizam técnicas importadas de outras regides produtoras ou até mesmo uma
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associagdo de praticas utilizadas para outras culturas, destacando-se a aplicacdo foliar de
micronutrientes. Motivados ainda pela propaganda e grande oferta de produtos existentes no
mercado, sobretudo formulagdes com micronutrientes quelatizados, vem utilizando esses
produtos sem o embasamento cientifico adequado e neste sentido se insere o objetivo deste
trabalho o qual foi verificar o efeito da aplicacdo de fertilizantes com B e de Zn sobre a

nutri¢do, producdo e qualidade dos cachos da ‘Niagara Rosada’.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. LOCAL E CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O experimento foi conduzido no periodo de 2004 - 2007, abrangendo trés colheitas
consecutivas. Foi utilizada a videira instalada numa 4rea irrigada da Fazenda Experimental da
UNESP (Universidade Estadual Paulista), Campus de Ilha Solteira - SP, situada a 20°22' de
latitude sul, 51°22' de longitude oeste e altitude de 335 metros, localizada no municipio de
Selviria-MS, enquadrada em regido de cerrado, no sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul-
Brasil.

O solo da érea foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
argiloso, A moderado, hipodistréfico, dlico, caulinitico, férrico, muito profundo,
moderadamente dcido (EMBRAPA, 1999). A seguir sdo apresentadas no Quadro 7 as andlises
quimicas do solo para a drea de videira antes da instalacio dos tratamentos. As andlises
quimicas do solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Raij et al.
(2001).  Verifica-se no quadro 7 teores alto de B e alto de Zn, segundo os padrdes
estabelecidos para os solos no Estado de Sdo Paulo (RAIJ et al. 1997).

Embora para videira exista uma recomendacdo oficial de adubacdo e nutricdo para o
Estado de Sao Paulo, para as condi¢des especificas de clima e solos da regido noroeste de Sdo
Paulo as informacdes sdo ainda insuficientes, o que leva muitos produtores a realizarem
adubacdes inadequadas nos vinhedos. Essas adubacdes nem sempre resultam em aumento de

producdo e as vezes ainda provocam um desequilibrio nutricional da planta.

Quadro 7. Anélise quimica do solo da drea de videira antes da aplicacdo dos tratamentos. Ilha

Solteira-SP.

M.O. pH 3 K Ca Mg H+Al Al SB CIC v
CaCl, Resina
g/dm’ mg/dm’ mmol./dm’ %
24 53 234 95 40 24 34 0 733 1073 68
Cu Fe Mn Zn B S-S0,
DTPA Agua quente Ca(H,PO,),
mg/dm3

5.9 21 30,4 2,7 1,64 149
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O tipo climético da regido € Aw, segundo a classificacdo de Koeppen, caracteriza-se
como tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando
temperatura média anual de 24,1°C, precipitacdo média anual de 1370 mm e umidade relativa
média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al., 1995).

A seguir estdo apresentados no Quadro 6 as médias mensais da temperatura, umidade
relativa e chuvas da regido de Ilha Solteira fornecidos pela drea de Engenharia Rural-
Hidréaulica e Irrigacdo da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP, referente ao
periodo de Janeiro de 2004 a Dezembro de 2007.
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Quadro 8. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e chuvas da regido de Ilha
Solteira-SP, periodo de janeiro de 20-04 a dezembro de 2007.

DATA T UR Chuva
°c % mm
MES/ANO med max min med max min Total
01/04 26,5 31,8 22,3 73,0 89,6 50,0 158,2
02/04 259 31,1 22,1 74,4 91,8 50,4 138,7
03/04 26,7 32,7 21,5 66,8 89,5 39,6 23,1
04/04 25,9 32,1 21,6 71,3 90,7 44,2 56,9
05/04 20,8 26,5 16,5 75,5 92,7 52,0 1394
06/04 20,9 26,7 15,9 68,5 88,2 45,9 24,1
07/04 20,6 27,1 15,6 65,4 86,7 40,6 19,8
08/04 23,3 31,1 15,8 48,5 79,8 243 0
09/04 27,8 35,4 20,3 38,3 67,6 19,4 10,4
10/04 243 29,9 19,4 68,1 88,9 45,1 174,2
11/04 25,8 31,3 21,0 67,1 87,5 43,3 198,6
12/04 25,8 31,5 21,4 72,9 90,5 48,8 196,1
01/05 25,8 31,0 22,5 82,7 95,1 58,6 300,5
02/05 27,1 33,5 21,1 60,8 85,8 34,4 2,5
03/05 27,3 33,0 22,6 68,5 88,1 43,5 95,8
04/05 26,7 32,8 21,7 65,1 88,9 38,7 47,5
05/05 23,8 29,8 18,5 63,3 84,8 39,2 71,4
06/05 22,8 28,3 17,9 68,6 89,8 454 36,1
07/05 20,3 26,3 14,9 64,5 85,5 41,3 444
08/05 23,7 31,1 16,9 49,8 78,6 26,2 3,8
09/05 22,6 28,4 17,4 67,4 87,7 46,7 60,9
10/05 26,7 33,2 21,7 66,8 88,5 39,7 63,5
11/05 26,6 32,6 21,7 65,0 85,4 40,9 142,0
12/05 25,5 30,8 21,6 75,0 90,7 51,3 196,6
01/06 26,6 32,4 22,0 72,0 91,8 45,5 198,9
02/06 26,0 32,0 21,2 79,3 94,8 51,6 267,2
03/06 26,6 32,1 22,3 77,5 94,4 51,9 222.5
04/06 25,4 31,1 20,4 69,5 89,7 46,3 28,2
05/06 20,6 27,1 14,8 65,8 91,0 38,8 44,2
06/06 22,2 28,3 16,5 59,7 83,8 35,6 24,1
07/06 22,9 29,9 16,5 55,3 83,5 31,4 10,2
08/06 24.5 31,8 17,4 47,7 76,3 25,6 45,0
09/06 23,8 30,0 18,3 59,8 83,9 36,2 46,7
10/06 26,1 32,0 21,4 67,7 87,9 429 80,8
11/06 26,4 32,5 21,8 67,0 87,6 40,3 152,6
12/06 26,3 31,6 22,4 78,5 93,8 54,5 3259
01/07 25,6 30,5 22,5 83,9 95,0 61,3 540,4
02/07 26,6 32,2 22,4 76,3 93,4 49,8 104,9
03/07 27,3 33,3 22,2 67,8 90,6 40,5 58,7
04/07 26,9 33,0 21,5 68,3 92,5 39,2 24,1
05/07 22,7 29,1 17,1 62,0 84,2 37,0 90,4
06/07 22,5 29,4 16,0 60,3 88,3 33,2 0,0
07/07 20,9 27,9 14,5 60,6 85,4 35,7 44,2
08/07 23,2 30,6 16,5 52,4 81,0 27,8 0,0
09/07 27,7 35,2 20,3 39,6 68,4 20,9 7,6
10/07 28,0 34,8 21,9 53,4 78,7 30,8 66,7
11/07 25,5 31,0 20,9 70,1 88,8 46,2 167,4

12/07 26,5 32,6 21,7 70,8 91,5 43,2 199,6
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3.2.2. CARACTERISTICAS DAS PLANTAS E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Neste trabalho foi utilizada a videira cultivar Niagara Rosada, enxertada no IAC
‘Jales’. As plantas foram instaladas no ano 2000 com espagamento de 2 m x 2,5 m,
conduzidas no sistema de latada e mantidas irrigadas por microaspersao.

Para o controle de plantas invasoras foram realizadas capinas mecénicas e quimicas,
realizadas podas de producao em julho e para a quebra de dorméncia das plantas foi utilizado
cianamida hidrogenada a 2%.

Para a adubacgdo de producgdo foi utilizado 135 kg/ha de N, 80 kg/ha de P,Os e 60
kg/ha de K>O e 30 t/ha de esterco bovino, segundo recomendacdo de Terra (1997) e como
fontes de N, P,Os e K,O foram utilizados os fertilizantes sulfato de amoénio e uréia,

superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente.
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3.2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes,
sendo cada parcela util constituida por trés plantas. Para comparacdo de médias e apds
significancia pelo teste F foi utilizado o teste de Tukey a 5%.

Os tratamentos utilizados no experimento estdo apresentados no Quadro 9. Foram
utilizadas fontes de B e Zn nas doses de 110 g ha! e 250 g ha! em cada aplicagao,
respectivamente. Utilizaram-se como fontes os fertilizantes dcido bdrico, sulfato de zinco,
bem como, produtos comerciais quelatizados 5, 6, 8 e 9, os quais apresentam o agente
quelante EDTA, na sua formulagdo e que sdo muito utilizados na regido. As concentracdes de
B e Zn nos tratamentos correspondem a 0,5 gde B/L e 1,12 g de Zn/L.

As pulverizacdes com B e Zn foram realizadas pela manha, com intervalos quinzenais
e iniciaram no florescimento das plantas e se seguiram até a formacdo dos frutos. Para as
pulverizagdes foi utilizado um pulverizador costal de acionamento manual com bico tipo
leque. Foram tomadas linhas intercaladas, assim como plantas intercaladas dentro da mesma
linha, de tal modo que as plantas a serem pulverizadas estivessem isoladas das outras que
receberam pulverizacgao.

No primeiro ano de experimento as plantas receberam as pulverizagdes com boro e
zinco em 14 de setembro de 2004, 5 e 26 de outubro de 2004. No segundo ano de
experimento as pulverizagdes foram realizadas em 15 e 21 de dezembro de 2005 e 05 de
janeiro de 2006 e no terceiro ano a videira recebeu as pulverizacdes com boro e zinco em 8§ e

18 de setembro de 2006, e 1 de outubro de 2006.



Quadro 9. Tratamentos utilizados no experimento de Videira.

74

% de nutriente

Trata- Produtos utilizados no produto Dose aplicada
mentos
B Zn g/L
1 Apenas dgua 0 0 0
2 Acido bérico 17 0 33 ¢g/L
3 Sulfato de zinco 0 20 5,6 g/l
4 Trat 2 + Trat 3 (Acido bérico + sulfato de 17 20 3,3 g/L+5,6 g/L
zinco)
5 Acido bérico + uréia + 4cido citrico + 4 0 12,5 ml/L
EDTA
6 Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + 0 9 12,5 ml/L
EDTA
7 Trat 5 + Trat 6 (Acido bérico + uréia + 4 9 12,5mL/L+12,5 mL/L

acido citrico + EDTA + sulfato de zinco +
uréia + acido citrico + EDTA)
8 Acido bérico + uréia + dcido citrico + 2 0
EDTA + molibdato de sédio + enxofre +
cloreto de calcio

9 Sulfato de zinco + uréia + acido citrico + 0 5
EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn +
sulfato de Mg

10  Trat 8 + Trat 10 (Acido bérico + uréia + 2 5

acido citrico + EDTA + molibdato de sédio
+ enxofre + cloreto de calcio + sulfato de
zinco + uréia + acido citrico + EDTA +
sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de
Mg)

25 mL/L

22,5 mL/L

25,0 mL/L+22,5 mL/L
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3.2.4. AVALIACOES

No periodo de trés anos consecutivos de experimento foram realizadas anualmente as
avaliacdes que sao descritas a seguir e em seguida foi realizada uma média dos trés anos.

Para a avalia¢do do estado nutricional da plantas, 20 dias apds a dltima pulverizacao,
foram coletadas por tratamento um total de 30 folhas, localizadas na base do primeiro cacho,
no fim do florescimento. As folhas foram levadas para o Laboratério da FEIS/UNESP,
lavadas com dgua e secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65°C +/- 2°C até massa
constante conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Para a avaliacdo dos componentes da produ¢do na semana anterior as colheitas (29 de
novembro a 23 de dezembro de 2004; 10 a 26 de janeiro de 2005 e 20 a 28 de novembro de
2006) foi realizada a contagem do nimero de cachos produzidos por planta e com auxilio de
um paquimetro mediu-se o comprimento e o didmetro dos cachos. Os comprimentos e 0s
didmetros dos cachos representam a média obtida de 5 frutos por tratamento, expressa em cm.
Por ocasido das colheitas obteve-se a massa total dos cachos, expresso em gramas, utilizando-
se uma balanca e para a massa média dos cachos utilizou-se a média obtida de 10 cachos por
tratamento. O nimero médio de bagas por cacho, didmetro médio e comprimento médio das
bagas, foi obtido utilizando-se a média de 3 cachos por tratamento.

Para as avaliacOes dos componentes da qualidade dos cachos no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da FEIS/UNESP separaram-se 5 cachos por tratamento e em
seguida foram realizadas as avalia¢des do teor de sélido soldveis totais, acidez total tituldvel e

pH, utilizando as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a média de trés colheitas consecutivas observa-se na Tabela 7 que os tratamentos
nao diferiram estatisticamente da testemunha (apenas dgua) quanto aos teores de N, K, Ca,
Mg, S, B, Mn, Fe e Cu. Verifica-se ainda na mesma Tabela com relacdo aos teores de Zn que
os tratamentos 4 (Trat 2 + Trat 3), 6 (sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA) e 9
(sulfato de zinco + uréia + acido citrico + EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato
de Mg) ndo diferem estatisticamente entre si, bem como foram significativamente superiores a
testemunha e aos tratamentos 2 e 5. Os demais tratamentos ndo diferiram entre si bem como
nao diferiram da testemunha e dos tratamentos 4, 6 ¢ 9. Quanto aos teores de P o tratamento
10 fo1 significativamente superior ao tratamento 3. Os demais tratamentos ndo diferiram entre
si bem como nao diferiram da testemunha e do tratamento 10.

Constata-se nestes resultados que o sulfato de zinco individualmente ao quando
misturado ao EDTA foi eficiente no fornecimento de zinco as plantas. Quanto ao boro
observou-se que nao houve influéncia da aplicacdo foliar desse nutriente, semelhante aos
resultados obtido por Santos et al. (1999), quando compararam a eficiéncia de adubos foliares
quelatizados contendo B, Mn e Zn com a aplicacdo convencional de sulfato de Zn, sulfato de
Mn; 4cido borico, cloreto de potdssio e cloreto de Zn em plantas de laranja Pera (Citrus
sinensis (L.) Osbeck). Os autores observaram que os quelatos (Grex citros, Basf foliar, Copas
Citros, Plantin Citros, Citrol e Fertamin Citros) e os sais foram eficientes como fornecedores
Mn e Zn, mas ndo de B, devido ao fato, segundo os autores, que a principal fonte fornecedora
de B para as plantas foi o solo, uma vez que as plantas do tratamento testemunha
apresentaram teor adequado de B em suas folhas.

Para a videira, Terra (2001) considera de 6timo a ligeiro excesso teores foliares de 45-
100 mg de B/kg e 30-200 mg de Zn/kg. De acordo com o autor, o nivel critico de B para
folhas de videira situa-se em 100 mg/kg. Portanto, considerando que os teores foliares de boro
e zinco se aproximam da faixa dos teores foliares relatados para a videira, e ainda que nao foi
observada nenhuma deficiéncia nutricional, considera-se que as plantas apresentam bom
estado nutricional mesmo na auséncia de adubacgdo foliar, o que pode ter influenciado na
resposta das plantas. Tal resultado concorda com os obtidos por Caetano (1982) e Santos et al.
1999) que também ndo encontraram efeito na producdo de plantas citricas através do

fornecimento de micronutrientes via foliar em pomares aparentemente nutridos e equilibrados.
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A andlise quimica do solo, da drea experimental, revelou que este pode ser o
fornecedor de boro e zinco as plantas uma vez que os teores encontrados situam-se dentro da
faixa dos niveis considerados alto, segundo os padrdes estabelecidos para os solos do Estado
de Sao Paulo (RAIJ et al., 1997).
Durante a condug¢ao do experimento foram utilizadas praticas culturais destacando-se
o uso de esterco bovino utilizado anualmente e este provavelmente pode ter contribuido para a
manutencdo da fertilidade do solo pelo menos quanto ao boro e ao zinco, visto que nenhum
outro fertilizante contendo boro ou zinco foi utilizado. O uso de esterco bovino € muito
comum na fruticultura e este material também ¢é fonte de nutrientes como constataram
Canesin e Corréa (2006) estudando o uso de esterco associado aos adubos minerais na
producdo de mudas de mamoeiro. De acordo ainda com Basso e Suzuki (2001), em solos bem
providos de matéria organica e com pH inferior a 7, normalmente ndo h4 problemas com a
falta de boro.

Na Tabela 8, verifica-se que ndo houve efeito significativo para o nimero de cachos
por planta, massa dos cachos, comprimento e didmetro dos cachos e produtividade da videira.
Isto ocorreu, provavelmente, porque as plantas encontram-se bem nutridas.

Constata-se ainda que todos os tratamentos encontram-se acima dos valores obtidos
por Guerreiro (1997) para a ‘Niagara Rosada’, o qual verificou 5,5 a 8,5 cachos por planta, 46
a 83,2 g para massa do cacho; 5,47 a 10,36 cm para comprimento os cachos; 3,8 a 5,45 cm
para didmetro dos cachos e 0,25 a 0,66 kg por planta.

Observa-se na Tabela 9, para o nimero de bagas por cacho, que os tratamentos 6
(sulfato de zinco + uréia + 4acido citrico + EDTA) e 10 (Trat 8 + Trat 9) ndo diferem
estatisticamente entre si, bem como, foram superiores a testemunha e aos tratamentos 2, 4 e 7.
Os demais tratamentos ndo diferiram ente si bem como nao diferiram da testemunha e dos
tratamentos 6 e 10. Para a massa das bagas, comprimento e didmetro das bagas, pH e sélidos
soliveis totais nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos. Verifica-se que todos os
tratamentos em comparacdo com os valores obtidos para ‘Niagara Rosada’ por Guerreiro
(1997) encontram-se dentro das faixas de 1,8 a 3,3 g para massa de sementes; 1,4 a 1,8 cm
para comprimento das bagas, 1,4 a 1,6 cm para o didmetro das bagas e 12,8 a 15,3° Brix para
s6lidos soluveis totais.

Quanto a acidez total tituldvel (Tabela 9) verifica-se que o tratamento 9 (sulfato de
zinco + uréia + 4cido citrico + EDTA + sulfato ferroso + sulfato de Mn + sulfato de Mg) foi
superior estatisticamente a testemunha e aos tratamentos 3, 4, 5, 6, 7 e 10 e ndo diferiu dos

tratamentos 2 e 8.
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Os valores observados para todos os tratamentos encontram-se dentro da faixa de 0,32
a 0,72 g de 4cido citrico/100 g de polpa observados por Guerreiro (1997) para a ‘Niagara
Rosada’.

Constata-se nestes resultados que houve uma alteracido da qualidade dos frutos como
aumento do nimero de bagas por cacho e uma acidificacdo dos frutos. Resultados contrarios
foram observados por Caetano (1982) onde a aplicacdo foliar do quelato Grex Citrus, na dose
de 200 ml em 100 litros de dgua, foi suficiente para elevar os teores foliares de Zn, Mn e B,
contudo niao houve um aumento na producdo, massa média dos frutos, porcentagem de suco,
sOlidos soldveis totais, acidez total tituldvel e ratio. No entanto, Usha e Singh (2002)
obtiveram resultados positivos na produgdo e qualidade de frutos de videira, cv. Perlette, com
a aplicacdo foliar de B, Zn, Fe e Mn, bem como, Stover et al. (1999) na producao de maca, cv.
Mclntosh, com aplicagdo foliar de B na forma de Solubor e Zn na forma de quelato de zinco.

Foi demonstrado que o boro exibe rdpida e significante mobilidade no floema de
espécies como pera, magd, cereja, aipo € azeitona as quais produzem polidis como
fotossintético primdrio. Nestas espécies produtoras de polidis como o manitol, sorbitol e
dulcitol as aplicacdes foliares desse nutriente podem ser utilizadas para corrigir deficiéncias
de boro e suprir de boro a flor e o fruto. Repostas significativas a aplicacdao foliar desse
nutriente na frutificacdo tém sido observadas em muitas espécies frutiferas em consequéncia
desta mobilidade (BROWN; SHELP, 1997).

Em espécies onde ndo sdao encontrados esses acticares como no caso de espécies da
Familia Vitaceae e em Citrus (ZIMMERMANN; ZIEGLER, 1975), a mobilidade do boro nas
folhas € muito limitada como verificaram Boaretto et al. (2004) em plantas citricas, isso
porque nestas plantas o boro é pouco mével no floema, por onde deveria ser transportado das
folhas que recebem a adubacao foliar para as partes jovens.

Quanto ao zinco, de acordo com Swietlik (2002), um pré-requisito essencial para
respostas das plantas a aplicacao foliar deste parece ser a presenca de sintomas de deficiéncia
como observado pelo autor em macieiras, citrus e videiras. Contudo, em folhas de laranjeiras
Boaretto et al. (2003) observaram que a translocacdo do zinco € nula até cinco dias apoés
aplicacdo e aos 30 dias apds a aplicacdo 84% permaneciam nas folhas que receberam a
aplicacdo, enquanto que 8% foi translocado para as partes novas.

Uma andlise mais detalhada foi realizada por Boaretto et al. (1999) nas
recomendacdes de adubacgdo foliar prescritas nos boletins técnicos e aquelas contidas em
folhetos de propaganda distribuidos por empresas que vendem adubo foliar para citros. Nas
consideragdes dos autores constatou-se quanto aos micronutrientes quelatizados que as
vantagens destes sobre os sais correspondentes sdo ainda discutiveis e ndo se pode afirmar

que os aumentos da absorc¢ao foliar de nutrientes quando quelatizados elevam a produtividade
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de frutos.
Dentro deste contexto deve-se considerar que a resposta das plantas a aplicacao foliar
de boro e zinco depende ndo somente das fontes utilizadas, mas também de outros fatores
como os teores desses elementos no solo, bem como, a absor¢ao, translocacao e redistribuicao

dos mesmos nas folhas das espécies vegetais em que sdo utilizados.
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3.4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:
1. O 4cido bérico com ou sem EDTA nao foi eficiente no fornecimento de B a videira;
2. O sulfato de zinco com ou sem EDTA foi eficiente no fornecimento de Zn a videira;
3. Os aumentos dos teores foliares de zinco nao foram suficientes para alterar os componentes
da producdo da videira;
4. O sulfato de zinco com EDTA promoveu uma elevacdo do nimero de bagas por cacho e

nos teores da acidez total titulavel.
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APENDICE: FOTOS DAS PANTAS UTILIZADAS NO EXPERIMENTO
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(a) ap6s a colheita

(b) em producao

(c¢) detalhes dos frutos

Figural. Plantas de Pereira Japonesa cv. Okusankichi
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(a) ap6s a colheita

(b) em producao

(c¢) detalhes dos frutos

Figura 2. Plantas de Pinheira
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(a) ap6s a colheita

(b) em producao

(c) detalhes do cacho

Figura 3. Plantas de videira cv. Niagara Rosada.

91



	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS E QUADROS
	LISTA DE QUADROS

	1. INTRODUÇÃO GERAL
	2. BIBLIOGRAFIA
	CAPÍTULO 1. FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO E ZINCO EM PEREIRA JAPONESA
	CAPÍTULO 2. FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO ZINCO EM PINHEIRA
	CAPÍTULO 3. FERTILIZANTES FOLIARES COM BORO E ZINCO EM VIDEIRA NIAGARA ROSADA
	APÊNDICE

